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fani) durch Einwirkung einer zweiten Art von 
Stoffen hervor. Diese wurden, da man auch 
hierfür zuerst eine fermentative Umwandlung an- 
genommen hatte, als „zymoplastische“ Substanzen, 
»Thrombokinase“, ,,Cytozym“ bezeichnet. Ein- 
gehendere Untersuchungen machten dagegen eine 
einfache chemische Verbindung zwischen „Sero- 
zym“ und „Oytozym“ wahrscheinlich und brachten 
auch einige Aufschlüsse über die Natur der Cyto- 
zyme; es schien, als ob die wirksamen Stoffe zu 
den Lipoiden (spez. Lecithinen) gestellt werden 
müßten. Merkwürdig war das sehr verbreitete 
Vorkommen derselben in fast allen Zellen, Kör- 
persäften und Organextrakten. — Zu einer etwas 
weiter abweichenden Theorie kam Nolf, welcher 
eine gleichzeitige Reaktion dreier Kolloide 
(Thrombogen, Thrombozym und Fibrinogen) an- 
nahm, die direkt als Fibrin ausfallen sollten. 
Thrombin würde hierbei nur als unwesentliches 
Nebenprodukt der Gerinnung entstehen. 

Schon diese wenigen Andeutungen dürften er- 
kennen lassen, daß diese zahlreichen Theorien 
zwar viele Begriffe oder wenigstens Namen schu- 
fen, ohne aber zu einer befriedigenden Erklärung 
des Gerinnungsvorganges zu kommen. Das We- 
sen der verschiedenen Reaktionen blieb fast voll- 
ständie im Dunkeln, selbst wenn wir nur die 
Rolle des einfachsten der an der Thrombinbildung 
beteiligten Stoffe, des CaC]l,, ins Auge fassen. 
Trotz einem enormen Aufwand von Arbeit ist 
man auf diesem ganzen Gebiete nur sehr langsam 
vorwärts gekommen und auf manche Irrwege ge- 
raten; hauptsächlich deshalb, weil das vorliegende 
Problem in erster Linie ein eiweißchemisches 
war, zu dessen Lösung die Forschung noch nicht 
eenug reif war. Erst die Arbeiten der letzten 
Jahre haben die zu seiner Klärung erforderlichen 
Anhaltspunkte geliefert. 

Wir möchten deshalb auf eine nähere Analyse 
der früheren Vorstellungen verziehten und nur die 
neueste, von E. Herzfeld und Klinger aufgestellte 
Theorie der Gerinnung in ihren Hauptzügen be- 
sprechen, welche die einzelnen Vorgänge auf 
ehemisch faßbare Begriffe zurückzuführen ver- 
sucht. So dürfte es auch dem Fernerstehenden 
leicht sein, sich auf diesem vor kurzem noch recht 
verworrenen Gebiete zu orientieren; gleichzeitige 
können bei diesem Anlaß einige neue eiweiß- 
chemische Vorstellungen, die auch für andere 
biologische Probleine Bedeutung zewinnen wer- 
den, anschaulich gemacht werden. Bevor wir dies 
tun, müssen wir die Grundphänomene beschreiben, 
deren Kenntnis für das Verständnis des Folgen- 
den unerläßlich ist. 

Wenn wir normales Blut aus einem Blutgefäß 
durch eine Kanüle ausfließen und in einem Glas- 
rdhrehen stehen lassen, gerinnt es je nach der Tier 
art im Verlauf von einigen Minuten bis Stunden 
(Hundeblut gerinnt z. B. rasch (3—8’), Menschen 
blut etwas langsamer (10—15’), Pferdeblut noch 
später, Vogelblut erst nach vielen Stunden). Das 
anfangs gleichmäßig flüssige Blut beginnt an der 


| Die Natur- 

wissenschaften 
Wandung des Glases in Form von Belägen zu 
haften, die bald massiger werden, namentlich 
gegen die Oberfläche zu. Dort entsteht eine Ge- 
rinnungshaut, die zuerst beim Neigen des Glases 
noch durchbrochen wird; rasch verdicken sich 
diese Gerinnungen von Wand und Oberfläche her, 
bis die ganze Flüssigkeit zu einem festen Blut- 
kuchen erstarrt ist. Im mikroskopischen Präparat 
kann das Auftreten des Fibrins im homogenen 
Plasma an und zwischen den Blutzellen direkt 
beobachtet werden. Die Zellen werden vom Fi- 
brinnetz fest umschlossen, viele derselben (spez. 
die sog. Blutplättchen, kleine kernlose Elemente 
des Blutes) zerfallen und geben gewisse Stoffe in 
die Umgebung ab. Überlassen wir die Blutprobe 
sich selbst, so zieht sich das Koagulum nach eini- 
gen Stunden zusammen, hebt sich von der Glas- 
wand ab (Retraktion) und preßt eine klare, etwas 
eelbliche Flüssigkeit, das Serum aus. Wird das 
Blut während der Gerinnung bewegt, z. B. mit 
einem Stäbehen umgerührt, so setzt sich das aus- 
fallende Fibrin an diesem fest und bildet dort 
fiidig-fetzige Gerinnsel, die nur wenig Blutzelleı 
Wir erhalten so das Fibrin ziemlich 
rein, andererseits ‚.defibriniertes“ Blut, das aus 
Serum und Blutzellen besteht. Durch Waschen 
in fließendem Wasser kann man das wasser- 
unlösliche Fibrin noch weiter reinigen. In 
Salzlösungen (NaCl) geht hiervon nach län- 
eerem Stehen (Autolyse) ein kleiner Teil wieder 
in Lösung, diese unterscheidet sich aber von der 


einschließen. 


ursprünglichen Fibrinogen-Lésung. 


Der Ablauf der Gerinnung kann unter be 
stimmten Bedingungen beschleunigt oder ver- 
zögert werden. Schon lange ist bekannt, daß Bei- 
mengung von Wundsekret (Gewebssaft) die Ge- 
rinnungszeit stark verkürzt, weshalb Blut, das 
ohne Vorsicht aus einer breiteren Wunde auf 
eefangen wird, stets viel rascher gerinnt als sol- 
ches, das (vom selben Individuum und zur selben 
Zeit) unter Vermeidung jedweder Beimischung 
von Gewebsfliissigkeit direkt aus einem Blutgefäß 
entnommen wird. Gleich wie Wundsekret wirken 
Preßsäfte oder wässerige Extralte der meisten 
wesentlich beschleunigend auf die Gi 
rinnung, Emulsion von Alkoholextrakten 
oder anderen Lipoiden, viele Eiweihabbauprodukt: 
usw. Außerdem chemisch indiffe rente Stoffe 
mit groBen, adsorbierenden Oberflächen, wie fein 


Organe 
ferner 


gepulvertes Glas, Kaolin usw. Wir wollen alle 
diese Substanzen unter dem Namen der „Aktiva- 
toren“ (früher Cytozyme, thromboplastische Sub 


stanzen usw.) zusammenfassen und schon hier 


darauf hinweisen, daß sowohl chemische wie 
physikalische Wirkungen unter diesen Begriff 
fallen. 

Umgekehrt läßt sich die Gerinnung des Blutes 
verzögern, wenn wir es anstatt in Glas in einem 
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Blut mancher Tierarten, das im Glasröhrchen in 
kurzer Zeit fest wird, stunden- und selbst tage- 
lang flüssige zu erhalten. Begünstigend wirkt 
hierbei rasche Abkühlung des mit der Kanüle 
entnommenen Blutes auf 0° Auch sonst wird 
der Gerinnungsvorgang bei höherer Temperatur 
(37—40°) beschleunigt, bei niederer deutlich ver- 
langsamt. — Leichter und dauernd kann Blut 
an der Gerinnung verhindert werden, wenn Zu- 
satz gewisser, hemmender Stoffe (,,Antithrom- 
bine“) erfolgt. Solche finden sich in manchen 
tierischen Sekreten wie im Schlangengift, be- 
sonders im Extrakt der Blutegelköpfe, deren 
Speicheldrüsen sehr wirksames Antithrombin ent- 
halten. Aus wässerigen Extrakten derselben wurde 
von Jacoby ein relativ gereinigtes Präparat, das 
Hirudin, dargestellt, von dem schon wenige Milli- 
gramm eine größere Blutmenge an der Gerinnung 
verhindern. 

Von diesen Stoffen wesentlich verschieden und 
in ihrer Wirkungsweise seit den Untersuchungen 
von Arthus und Paget, Hammarsten u. a. aufge- 
klärt ist die Aufhebung der Gerinnung durch 
kalkfällende Salze. Die Thrombinbildung kann 
nur bei Anwesenheit ionisierter Ca-Salze statt- 
finden; werden die im Blute vorhandenen Kalk- 
salze (meist CaClo, ferner Ca(HCO,).) in un- 
lösliche oder schlecht dissoziierte Verbindungen 
iibergefiihrt (Zusatz von Na-Oxalat, -Fluorid, 
Zitrat), so bleibt die spontane Gerinnung aus. 
Wird hinterher löslicher Kalk (als 
CaCl. oder CaSO,) zugesetzt, so tritt wieder 
in normaler Zeit die Koagulation ein. Durch 
solehe Mittel, z. B. Na-Oxalat, ungerinnbar ge- 
machtes Biut liefert, wenn es längere Zeit scharf 
zentrifugiert wird, ein vollständige klares Plasma 
nieht gerinnt, 
wenn ihm nicht der fehlende Kalk restituiert 
wird (,,Rekalzifieren“). Setzt man ihm aber 
fertiges Thrombin zu, so gerinnt es je nach der 


wieder 


(„Oxalatplasma“), das aus sich 


Thrombinmenge früher oder später, auch wenn 
es noch Oxalat im Überschuß enthält. Denn die 
Kalksalze sind nur zur Bildung, nicht aber für 
die Wirkung des Thrombins erforderlich. Oxalat- 
plasma ist (allerdings nicht sehr 
empfindliches) Reagens auf Thrombin; mit seiner 
Hilfe können wir z. B. nachweisen, daß sich Throm- 


somit ein 


bin in den meisten frisch erhaltenen Seren vorfin- 
det. Bei der spontanen Gerinnung des Blutes werden 
in der Regel größere Mengen dieses Stoffes ge- 
bildet, als für die Fibrinfällung verbraucht wer- 
den. Ihr Überschuß findet sich im Serum vor, 
wo er allerdings rasch zugrunde geht (durch Um- 
wandlung in das sog. Metathrombin [Morawitz]). 
Ältere Seren wirken deshalb meist nicht mehr 
auf gerinnbare Fliissigkeiten ein. Sie lassen sich 
aber „reaktivieren“, wenn man sie 10—20’ mit 
verdünnter ("/;9) Lauge oder Säure stehen läßt. 
Nach dem Neutralisieren sind sie oft vorüber- 
gehend thrombinreicher als im frischen Zustande. 
Von sonstigen Eigenschaften des Thrombins er- 
wähnen wir noch seine Hitzeempfindlichkeit (es 
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geht bei 55—60° in 10—20’ zugrunde), die u. a. 
für die frühere Annahme seiner fermentativen 
Natur wichtig war. 

Die Gerinnung beruht auf der Fällung eines 
Eiweißkörpers und wir müssen uns daher fragen, 
wovon Löslichkeit und Fällung der Eiweißkörper 
im allgemeinen abhängen. Hier haben die Unter- 
suchungen E. Herzfelds eine Reihe von Bezie- 
hungen aufgedeckt, die auch für unser Problem 
von Bedeutung sind. Herzfeld konnte nach- 
weisen, daß bei der Lösung, d.i. kolloidalen Ver- 
teilung der Eiweißkörper den Abbauprodukten der- 
selben eine große Rolle zukommt. Die (ultramikro- 
skopischen) Eiweißteilchen bestehen aus einem 
kompakteren Kern, der auf seiner Oberfläche alle 
Stufen der Abbauprodukte, von den höchstzu- 


sammengesetzten (,,Albumosen“) und mittleren 
(Peptone, Polypeptide) bis zu den niedersten 
Bausteinen (Aminosäuren) adsorbiert enthält. 


Diese Abbauprodukte sind die eigentlichen Träger 
der Lebensfunktionen; an ihnen spielen sich fort- 
während Veränderungen ab, indem sie teils durch 
Synthese in höhere Stufen, teils durch Abbau in 
tiefere Spaltprodukte übergehen und dement- 
sprechend das von ihnen abhängige Eiweiß in seinen 
wesentlichen Eigenschaften modifizieren. Diese 
Körper finden sich hierbei allem Anschein nach 
nicht als solehe, sondern in Form von ,,Salzver- 
bindungen“ (nach Pfeiffer und Modelski), d. h. 
sie enthalten an der NH»-Gruppe der endständigen 
Aminosäure ein Molekül eines Neutralsalzes (meist 
NaCl) in mehr-weniger lockerer Bindung. Als 
leicht in Wasser löslich und 
ermöglichen dadurch die kolloidale Verteilung 
der Eiweißteilehen im Wasser. Werden den- 
selben diese Abbauprodukte auf irgend eine 
Weise entzogen (z. B. beim Erhitzen, Zusatz 
von Alkohol, Dialyse usw.) oder werden sie 
in andere Salzverbindungen umgewandelt (z. B. 
Metallsalze), so tritt die Fällunge der Eiweiß- 
eefällte Eiweiß kann nur 
Lösung gebracht werden, 
Abbauprodukten 
besetzte Oberflächen 
Aufspaltung des 


solche sind sie 


teilchen ein. Das 
dadurch wieder in 
daß wir ihm wieder mit 
in genügender Menge 
schaffen, z.B. durch teilweise 
Koagulums mit Alkali, durch Autolyse oder 
künstlichen Zusatz von Abbauprodukten. Diese 
Untersuchungen führten Herzfeld noch auf eine 
zweite, sehr wichtige Rolle der Abbauprodukte; es 
zeigte sich, daß die Aufspaltung (und demzufolge 
auch die Wiederauflösung) von gefälltem Eiweiß 
weit schneller vor sich geht, wenn bereits Abbau- 
produkte zugegen sind; daß somit die Eiweib- 
abbauprodukte selbst es sind, welche die Proteo- 
lyse anregen und beschleunigen. Sie führen 
hierbei die Aufspaltung meist bis zu jener Stufe, 
auf welcher sie selbst stehen (z.B. Peptone bis 
zur Peptonstufe, Aminosäuren bis zu den tiefsten 
Bausteinen). Auch besteht hier eine gewisse 
Spezifität der Wirkung, die sich darin äußert, 
daß solehe Spaltprodukte, die in ihrem chemischen 
Bau dem abzubauenden Eiweiß nahe stehen, dieses 
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leichter und schneller aufspalten als fernerstehende. 
So ließen sich jene Wirkungen, die früher den 
sog. proteolytischen Fermenten (wie Pepsin, Tryp- 
sin usw.) zugeschrieben wurden, auf diese 
lösende und abbauende Fähigkeit der entsprechen- 
den Abbauprodukte zurückführen; in der Tat 
konnte nachgewiesen werden, daß die verschie- 
denen Fermentpräparate eine dem Gehalt an Ab- 
bauprodukten proportionale Wirksamkeit besitzen, 
und daß die fermentative Eiweißverdauung durch 
künstliche Gemische von Abbaustoffen nachge- 
ahmt werden kann. 


Wir müssen uns hier auf diese, wenn auch 
etwas knappe Darlegung dieser neuen Auffassung 
vom Bau der Eiweißkörper und der Zusammen- 
setzung ihrer „Lösungen“ beschränken. Der Nach- 
druck liegt hierbei auf den Eiweißabbauprodukten, 
deren auf Hunderte von verschiedenen leicht in- 
einander übergehenden Stufen verteilte Schar für 
das chemische und biologische Verhalten der 
Eiweißlösungen von ausschlaggebender Bedeutung 
ist. Nicht nur für das früher so geheimnisvolle 
Gebiet der Eiweißfermente, auch für viele Pro- 
bleme des Stoffwechsels, für die Immunitätsvor- 
giinge usw. darf von diesen Vorstellungen ein 
wesentlicher Fortschritt unserer Kenntnisse er- 
wartet werden. 


Kehren wir von dieser Abschweifung zu der 
Blutgerinnung zurück, so treffen wir daselbst 
viele Tatsachen an, welche die soeben entwickelte 
Lehre illustrieren. Wir können aus Fibrinogen- 
lösungen, z. B. aus zellfreien Oxalatplasmen, 
das Fibrinogen durch konzentrierte Salzlösungen 
ausfällen, abzentrifugieren und wieder in 1—2 % 
NaCl-Lösung auflösen. Derartige Fibrinogen- 
lösurgen sind ein sehr empfindliches Reagens 
auf Thrombin, von welchem schon ganz ge- 
ringe Mengen hinreichen, um sie auszufällen. 
Wir können an ihnen eine Reihe von Beob- 
achtungen anstellen, die uns tiefer in das 
Wesen des Thrombins hineinführen werden. Zu- 
nächst lassen sie die Notwendigkeit der Abbau- 
produkte für die Lösung von Eiweißkörpern 
deutlich erkennen. Wenn wir nämlich versuchen, 
eine nach der angegebenen Fällungsmethode ge- 
wonnene Fibrinogenlösung durch mehrmalige 
weitere Fällungen und Wiederauflösungen noch 
mehr zu reinigen, so kommen wir zwar zu stets 
reineren, aber auch entsprechend schwerer lös- 
lichen Niederschlägen, bis nach drei- »is vier- 
maliger Fällung ein nahezu unlösliches Fibrino- 
gen erhalten wird. Wir haben mit jeder neuen 
Fällung einen Teil der leichter löslichen Abbau- 
produkte entfernt und so das Fibrinogen immer 
mehr der für seine Wiederauflösung unerläßlichen 
Begleiter beraubt. — Unter den hierbei weg- 
gehenden Abbauprodukten ist eine bestimmte Art 
für uns von besonderem Interesse. Vergleichen wir 
eine Fibrinogenlösung, die nach einer einmaligen 
Fällung erhalten wurde, mit einer durch wieder- 
holte Umfällung gereinigten hinsichtlich ihres 
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Verhaltens gegenüber CaCl.-Zusatz, so stellt sich 
heraus, daß die gut gereinigte Lösung dadurch 
nicht nennenswert beeinflußt wird, während die 
ungereinigte in etwa einer Stunde in typischer 
Weise gerinnt, als ob wir (eine kleine Menge) 
Thrombin zugesetzt hätten. Es waren somit 
thrombinartige Körper an dem Fibrinogennieder- 
schlag adsorbiert; sie fanden sich daselbst in un- 
wirksamer Form vor, wurden aber aktiv, sobald sie 
sich mit CaC]l, verbinden konnten; als solche wir- 
ken sie nicht mehr lösend, sondern fällend auf die 
Fibrinogenteilchen. Das gereinigte Fibrinogen 
enthält sie nicht mehr; da durch das Reinigungs- 
verfahren in erster Linie Eiweißabbauprodukte 
entfernt wurden, kommen wir schon hier zu der 
Vermutung, daß das Thrombin zu diesen Körpern 
gehören dürfte; die betreffenden Abbauprodukte 
werden erst wirksam, sobald sie sich als CaCl,- 
Salzverbindungen vorfinden und dadurch in ihrem 
Verhalten gegenüber Wasser, in ihrer Löslichkeit 
und Adsorbierbarkeit usw. bestimmte Veränderun- 
een erfahren haben. Aus diesem Grunde sind 
ionisierte, d. h. zu Salzverbindungen befähigte 
Ca-Salze für die Thrombinbildung unerläßlich. 
Betrachten wir die übrigen Eigenschaften des 
Thrombins, speziell die Bedingungen, welche sein 
Auftreten und Verschwinden im Blute oder Serum 
begünstigen oder hemmen, so erhält die Annahme, 
daß es sich um ein polypeptidartiges Abbauprodukt 
handeln muß, noch manche Stützen. Wir sehen, 
daß alle Faktoren, welche die Proteolyse steigern, 
auch die Thrombinbildung beschleunigen und ver- 
stärken, und müssen daher annehmen, daß das 
Thrombin bei der Gerinnung durch hydrolytische 
Aufspaltung aus Vorstufen entsteht. 
So bewirken viele Aminosäuren und Peptide so- 
wie andere Eiweißspaltprodukte, wie glycochol- 
saures Na usw., die nach dem oben gesagten die 


höheren 


Eiweißhydrolyse befördern, auch eine Verstärkung 
der Thrombinbildung. 
niederen Bausteine wirken die chemisch noch 
nicht auflösbaren Gemische verschiedenster Ab- 
bauprodukte, wie sie in wässerigen Organextrak- 
ten, im Wundsekret usw. vorkommen. Das 
Wesentliche der so zahlreichen, die Gerinnung 
fördernden Stoffe, denen man früher einen ganz 
spezifischen Einfluß zuschrieb (Thrombokinase, 
Thrombozym usw.), ist somit in ihrem Gehalt an 
proteolytisch wirkenden Abbauprodukten gegeben. 
Und auch jene Substanzen, bei welchen zunächst 
an eine andersartige, durch chemische Bindungen 
vermittelte Rolle gedacht werden könnte, wie die 
mit Alkohol, Toluol usw. erhaltenen Lipoid-Ex- 
trakte, verdanken ihre starke Gerinnungsaktivität 
hauptsächlich den als Beimengungen in ihnen ent- 
haltenen Abbaustoffen, diese erfahren dadurch, 
daß sie auf die kolloidalen Oberflächen der Lipoid- 
emulsionen adsorbiert sind, noch eine Steigerung 
ihres proteolytischen Vermögens. Werden die 
Lipoide durch Umfällung immer mehr gereinigt, 
so verlieren sie mit diesen Beimengungen auch 
ihre Wirksamkeit. 


Noch weit besser als diese 
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Wenn gewisse, von Abbauprodukten freie Körper 
wie ölsaures Na in feiner Emulsion die Gerinnung för- 
dern (Hirschfeld und Klinger), so muß auch diese Wir- 
kung auf eine Steigerung der Serumproteolyse zurück- 
geführt werden, welche diese Stoffe dank ihren großen 
Oberflächen und vermutlich auch durch gewisse che- 
mische Eigenschaften (ungesättigte Doppelbindung) 
hervorrufen. Dasselbe gilt auch von der durch Stuber 
und Heim näher untersuchten Beschleunigung durch 
Emulsionen von Fetten oder Fettsäuren. 

Auch durch quantitative Bestimmungen der 
mit Ninhydrin reagierenden Stoffe läßt sich nach- 
weisen, daß alle zu den Aktivatoren gehörenden 
Körper proteolytische Vorgänge steigern, und wir 
können somit behaupten, daß in dem Eiweißab- 
bauvermögen das gemeinsame Band gefunden ist, 
welches diese chemisch so sehr verschiedenen 
Stoffe zu der einen Gruppe der Aktivatoren ver- 
einigt. 

Von anderen Tatsachen, welche die Thrombin- 
bildung als einen proteolytischen Vorgang charak- 
terisieren, sei der Einfluß höherer Salzkonzen- 
tration erwähnt, welche die Hydrolyse und die 
Gerinnung aufhebt, ferner derjenige der Tempe- 
ratur, deren Erhöhung resp. Herabsetzung ganz 
gleichsinnig beide Prozesse fördert oder hemmt 
usw. 

Das Thrombin ist somit das Ca-Salz eines Poly- 
peptides, welches durch Proteolyse aus höheren 
Vorstufen entsteht. Hierbei ist als Quelle des- 
selben nicht nur an einen einzigen Körper zu 
denken, an ein „Prothrombin“, sondern an die ganze 
ausgedehnte Stufenleiter von Abbauprodukten, 
die zu einem bestimmten (nicht näher bekannten) 
Eiweißkörper gehören; woher derselbe stammt, 
läßt sich zurzeit nicht sicher sagen. Im Blutplasma 
scheint er in größerer Menge nicht mehr vorzu- 
kommen. Die Prothrombine sind somit ver- 
schieden hoch über dem Thrombin stehende 
Abbauprodukte; von diesen werden die relativ 
tiefer stehenden schon leicht und auf geringe 
hydrolytische Einwirkungen hin in Thrombin 
übergehen (die Anwesenheit von Ca-Salzen vor- 
ausgesetzt), während die höher synthetisierten 
eine viel stärkere Aufspaltung verlangen, um 
bis auf die Thrombinstufe gebracht zu werden. 
Für die einen reichen schon so geringfügige Mo- 
mente wie Gegenwart adsorbierender Flächen 
(Glaszefäßwandung) hin, um sie in Thrombin 
überzuführen, bei den anderen bedarf es stärker 
wirksamer Agentien (Wundsekret, Plättchen- 
stoffe usw.). Je intensiver die proteolytischen 
Einwirkungen zur Zeit der Gerinnung sind, 
desto mehr Thrombin wird gebildet, desto mehr 
wird aber auch der Vorrat an Prothrombin ver- 
braucht. Sera, die aus einer solchen Gerinnung 
hervorgehen (z. B. Gesamtblutgerinnung, evtl. 
unter Schädigung und teilweiser Auflösung der 
Blutzellen usw.), enthalten zwar zunächst noch 
viel fertiges Thrombin; es wurde mehr Thrombin 
gebildet als zur Fibrinogenfällung verbraucht 
werden konnte. Solche Sera erweisen sich aber 
zu weiterer Thrombinbildung (auf neuerliche, 
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proteolytische Einwirkungen hin) nur sehr 
wenig geeignet, sie sind prothrombinarm. Ent- 
fernen wir aus einer Blutprobe gleicher Herkunft 
zuerst alle Zellen und bringen erst dann das zell- 
freie Plasma zur Gerinnung (Auffangen in 
Oxalat, Zentrifugieren, Rekalzifieren), so wird 
aus dem Koagulum ein Serum erhalten, das arm 
an Thrombin, hingegen reich an Prothrombin ist, 
d.h. unter geeigneten Bedingungen (Verdünnung, 
Zusatz von Organextrakt usw.) eine große Menge 
frischen Thrombins zu bilden vermag. 

In ursprünglich thrombinreichen Seren geht 
das Thrombin, wie schon oben erwähnt, rasch in eine 
unwirksame Form (,„Metathrombin“) über. Durch 
Lauge usw. können solche Seren wieder für kurze Zeit 
thrombinreich gemacht werden; hierbei handelt es 
sich aber nicht um eine Neubildung von Thrombin, 
wie u. a. der Umstand beweist, daß diese Reaktivie- 
rung auch ohne Ca-Salze vor sich geht; vielleicht liegt 
eine Abspaltung des früher gebildeten, durch 
Adsorption an kolloidale Oberflächen unwirksam ge- 
wordenen Thrombins vor. 

Wir müssen uns hier versagen, auf weitere 
Einzelheiten einzugehen und möchten noch einige 
Fragen besprechen, die im Anschluß an die vor- 
hergehenden Ausführungen auftauchen dürften. 
So die alte Preisfrage, warum das Blut innerhalb 
der Blutgefäße flüssig bleibt, nach seiner Ent- 
nahme dagegen gerinnt? Das Blut gerinnt in 
den Gefäßen deshalb nicht, weil in denselben die 
das Fibrinogen in Lösung haltenden Substanzen 
(meist NaCl-Abbauprodukte) stets über die 
fällenden das Übergewicht haben. Je nachdem 
das Verhältnis dieser antagonistischen Gruppen 
sich ändert, nähert oder entfernt sich das Blut 
von seiner Gerinnungsgrenze. Derartige Schwan- 
kungen kommen physiologischerweise sowie bei 
manchen pathologischen Zuständen vor, halten 
sich aber in so bescheidenen Grenzen, daß die 
Gefahr einer intravitalen Gerinnung nicht be- 
steht. Nach dem Tode kommt es dagegen sehr 
häufig zu einem Überwiegen der (autolytischen) 
Abbauvorgänge über die Synthese, und die dadurch 
bedingte Vermehrung der thrombinartigen Ab- 
bauprodukte ruft bald mehr, bald weniger aus- 
gedehnte Gerinnungen in den Gefäßen hervor. 
Viel deutlicher tritt dies ein, wenn wir experi- 
mentell stark proteolytische Gifte ins Blut 
bringen, wie Organextrakte, Schlangengift usw. 
Dadurch können plötzlich so große Mengen von 
Thrombin gebildet werden, daß sie ausgedehnte, 
meist, sofort tötende intravaskuläre Gerinnungen 
(Thrombenbildung) zur Folge haben. Doch ver- 
fügt der Organismus der höhern Tiere gegen- 
über vielen Abbauprodukten über eine Schutzein- 
richtung, welche die Gerinnung des zirkulierenden 
Blutes verhindert. Es kommt nämlich mit Hilfe 
der Leber innerhalb von wenigen Minuten zu einer 
starken Zunahme der fibrinogenlösenden Sub- 
stanzen des Blutes, sei es, daß die in das Blut 
gebrachten fremden Abbauprodukte rasch auf- 
gespalten werden und in dieser Form die Löslich- 
keit des Fibrinogens erhöhen, oder daß die Leber- 
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zellen selbst unter dem Einfluß des stark proteo- 
lytischen Reizes gewisse Stoffe in den Kreislauf 
abgeben, welche in dem gleichen Sinne wirken. 
So ist es möglich, daß nach Injektion von Organ- 
extrakten, wenn die Zufuhr nicht zu schnell er- 
folgt und der Tod nicht sofort durch Gerinnung 
eintritt, bevor noch dieser Hemmungsmechanismus 
in Aktion treten konnte, das Blut meist ganz 
ungerinnbar wird oder das durch die Leber ge- 
gangene Blut ungerinnbar ist, während das noch 
nicht durch dieses Organ geflossene Blut (z.B. 
in den Darmgefäßen) massiv gerinnt. Auch die 
sog. Peptonimmunität, d.h. Ungerinnbarkeit des 
Blutes nach Peptoninjektionen und manche Er- 
scheinungen bei Anaphylaxie usw. gehören 
hierher. — 

Wird das Blut aus dem Kreislauf entnommen, 
so ist die Art, wie es aufgefangen und behandelt 
wird, von großer Bedeutung für die Schnelligkeit 
der Gerinnung. Je mehr alle Einrichtungen ver- 
mieden werden, welche die Aufspaltung speziell 
der thrombinnahen Prothrombine hintanhalten, 
desto längere Zeit wird vergehen, bis die Fällungs- 
grenze erreicht ist (Auffangen in Gefäßen mit 
nicht adsorbierenden Wandungen [Paraffinbelag] 
und unter Luftabschluß, keine Beimengung von 
Wundsekret usw., Abkühlung), während alle ent- 
rerengesetzten Einflüsse 


die Gerinnungszeit be- 
Aber auch im Blut selbst 
können gewisse Momente für die Gerinnungszeit 
Nicht alle Blut-(Tier-) Arten 
gerinnen z.B. gleich schnell, die einen brauchen 
mehr, andere weniger Thrombin, bei manchen wird 
Thrombin unter denselben äußeren Verhältnissen 
viel leichter gebildet als bei anderen usw. Die 
Labilität der Prothrombine und die allgemeinen 
Bedingungen des Milieus, welche für Hydrolysen 
bald mehr, bald weniger günstig sein können, 
Beim 
außerdem gewisse pathologische 
Blutzusammensetzungen bekannt, welche sich u. a. 
in einer verkürzten oder verlangsamten Gerin- 
nungszeit äußern. Wir haben schon eingangs die 
Hämophilie oder Bluterkrankheit erwähnt; die 
schlechte Gerinnbarkeit des Blutes dieser Men- 
schen beruht allem Anschein nach darauf, daß die 
schnell Thrombin liefernden Vorstufen nicht in ge- 
nügender Menge im Blute vorkommen, so daß erst 
auf sehr energische proteolytische Reize (z. B. gute 
Organextrakte) hin, zuweilen überhaupt nur 
nach Zufuhr (Transfusion) normalen, d. h. 
prothrombinhaltigen Blutes die erforderliche 
Thrombinmenge entsteht. 

Auch die Wirkung der oben erwähnten Anti- 
thrombine findet hier ihre Erklärung. Diese Stoffe 
hemmen die Gerinnung entweder dadurch, daß sie 
als solche oder durch einen von ihnen hervor- 
gerufenen Abbau die Menge der das Fibrinogen in 
Lösung haltenden Substanzen vermehren; manche 
stören vermutlich auch die Thrombinbildung da- 
durch, daß sie einen zu intensiven Abbau aus- 
lösen, so daß auch das Thrombin (welches ja 


T 


schleunigen müssen. 


von Bedeutung sein. 


dürften hier in erster Linie entscheiden. 
Menschen sind 


Die Natur- 

wissenschaften 
keineswegs eine Endstufe, sondern bloß ein Glied 
der Polypeptidreihe ist) tiefer aufgespalten und 
dadurch unwirksam wird. 

Ist das Blut geronnen, so geht natürlich die 
Autolyse (als deren ersten Beginn wir die 
Thrombinbildung ansehen können) weiter; die 
nächste Phase derselben ist die Retraktion des, 
Koagulums und das Ausstoßen des Serums. Auch 
dieser Vorgang darf auf eine Proteolyse und 
dadurch bedingte Lockerung des Fibrinnetzes 
zurückgeführt werden. Denn seit den Unter- 
suchungen Hayems wissen wir, daß hierfür die 
Anwesenheit der  Blutplittchen unerläßlich 
ist, somit jener Elemente, welche durch ihren 
hohen Gehalt an proteolytischen Stoffen ausge- 
zeichnet sind. Werden sie vorher aus dem Blut 
entfernt oder fehlen sie, wie dies bei manchen 
Krankheiten vorkommt, so bleibt die Retraktion 
des Blutkuchens aus. Ihre Wirkung ist sogar eine 
weitgehend spezifische, da Zusatz anderer proteo- 
lytischer Stoffe (wie Organextrakte) sie nicht 
ersetzen kann. Als Proteolyse dokumentiert sich 
dieser Vorgang u. a. auch durch seine Abhängigkeit 
von der Temperatur, indem er bei 0° ausbleibt. 
Schreitet die Autolyse noch weiter, so wird auch 
das retrahierte Koagulum wieder aufgelöst, es 
kommt zur sog. Fibrinolyse. Schneller wird dieses 
Endstadium erreicht, wenn von Anfang an viel 
Abbauprodukte im Blute angesammelt waren (wie 
bei Phosphorvergiftung usw.); in diesem Falle ist 
auch das Gerinnsel ein lockeres, weiches, die Ver- 
flüssigung ist oft schon nach wenigen Stunden 
eine vollständige. 

Zum Schluß sei noch kurz auf die praktische 
Anwendung der im vorhergehenden besprochenen 
Ergebnisse der Gerinnungslehre eingegangen. Sie 
haben sich vor allem für die Blutstillung von 
Wert gezeigt, indem sie hier dem Arzt einige 
neue Mittel in die Hand gegeben haben, welche 
die älteren, vielfach unzulänglichen bald ver- 
drängen werden. Während der Chirurge gegen die 
nach Verletzungen oder bei Operationen auf- 
tretenden Blutungen über viele vorzügliche 
Stillungsmethoden verfügt, stehen wir gewissen 
inneren Blutungen sehr oft machtlos gegenüber; 
eroße Schwierigkeiten Behandlung 
ferner jene Gerinnbarkeit des 


bieten der 
Fälle, wo die 


Blutes an sich eine herabgesetzte ist. Früher 
wurden ätzende Substanzen, wie Eisenchlorid, 
verwendet, das aber die Wunde schädigt 


und die Thrombinbildung geradezu verhindert. 
Ein gutes Blutstillungsmittel soll dagegen das 
Ziel haben, die Thrombinbildung in der Wunde 
zu steigern, d.h. die physiologischen Vorgänge, 
die zur Bildung des Koagulums führen, zu unter- 
stützen. Es kommt daher darauf an, die an 
der Entstehung des Thrombins beteiligten Sub- 
stanzen künstlich in der Wunde zu vermehren. 
Prothrombin ist hierzu wegen seiner Labilität 
im allgemeinen nicht geeignet, wohl aber viele 
der sog. Aktivatoren; unter diesen mußten mög- 
lichst wirksame Stoffe ausgewählt werden, die teils 
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als wässerige Lösungen, teils als Trockenpulver 
in Anwendung kommen. Früher wurde haupt- 
sächlich sterilisierte Gelatine, die ja ihrer Zu- 
sammensetzung und Wirkungsweise ‘nach unter 
diese Gruppe gehört, verwendet. In den letzten 
Jahren wurden dagegen weit wirksamere Cytozym- 
lösungen aus gewonnen 
und als Handelspräparate eingeführt. Sie haben 
sich in vielen Fällen als gut wirksam erwiesen, 
sowohl lokal bei direktem Aufbringen auf die 
blutende Wunde, wie in Form von Injektionen 
ins Blut oder in die Muskulatur, wodurch 
sie rasch in den Blutkreislauf gelangen und die 
Gerinnbarkeit des Gesamtblutes erhöhen. 

Auch die Technik der Bluttransfusion, die 
nach großen, plötzlichen Blutverlusten (Verletzun- 
gen, Geburtshilfe) zu den nicht selten 
rettenden ärztlichen Eingriffen gehört, wurde in 
der letzten Zeit dank der Gerinnungslehre ver- 
bessert und vereinfacht. Dies geschah namentlich 
durch die Anwendung der Zitratsalze (Hustin und 
Levisohn u. a.), die es ermöglichen, das Blut des 


verschiedenen Organen 


lebens- 


Spenders (welches durch eine Kanüle aus einer 
gestauten Armvene auslaufen gelassen wird) an 
sich ungerinnbar zu machen, worauf es ohne Ge- 
fahr allein oder mit physiologischer Salzlösung 
verdünnt durch eine Vene in den Körper des 
Empfängers übergeleitet wird; daselbst wird es 
wieder normal gerinnbar, da das Zitrat im lebenden 
Organismus rasch zerstört wird. Während man 
früher meist eine Arterie des Spenders heraus 
präparieren und in die Vene des Empfängers ein- 
leiten mußte, somit eine wenn auch kleine, so doch 
nicht ganz leichte chirurgische Operation be- 
notigte, kann nach dieser neuen Methode Blut 
fast ebenso einfach übertragen werden, wie die 
bisher an seiner Stelle injizierte, aber weit weni- 
ger wirksame bloße Kochsalzlösung. 


Die Flora der Eiszeit und ihre Spuren 
in der Gegenwart. 
Von Dr. Peter Stark, Leipzig. 

1. Floristische Hinweise auf die Eiszeit. 

Wer mit aufmerksamem Blick den Pflanzen- 
teppich durchmustert, der unseren Heimatboden 
überzieht, der bemerkt sehr bald, daß er es mit 
keinem regellosen Chaos zu tun hat, daß vielmehr 
die Artenverteilung von ganz bestimmten Gesetz- 
mäßiekeiten Zeugnis ablegt. Klimatische Fak- 
toren und Bodenbeschaffenheit wirken dahin zu- 
sammen, daß an jedem Besiedelungsort ein ganz 
besonderer Vegetationstypus vertreten ist, daß hier 
Wald, dort Heide oder Moor der Landschaft ihr 
floristisches Gepräge verleiht. Und doch gibt es 
eine ganze Reihe von Besonderheiten, die sich 
durch eine derartige Analyse der ,,Milieube- 
dingungen“ nicht erklären lassen. Die Pflanzen- 
vereine sind eben nicht bloß ein Abbild der 
gegenwärtigen Verhältnisse, sie sind etwas ge- 
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schichtlich Gewordenes, und manche scheinbar 
widerspruchsvolle Tatsache gewinnt erst Sinn und 
Bedeutung, wenn wir sie unter historischem Ge- 
sichtswinkel betrachten. 

Besonders eine Genossenschaft hat schon seit 
langer Zeit die Pflanzengeographen zu derartigen 
Betrachtungen angeregt. Es ist dies die Gruppe 
der arktisch-alpinen Gewächse, deren Heimat im 
hohen Norden oder auf den Gipfeln der europäi- 
schen Hochgebirge liegt, die aber da und dort bei 
uns in tiefen Bergregionen auftreten in solcher 
Artenzahl und üppiger Entfaltung, daß sie gerade- 
zu den Vegetationscharakter bestimmen. 

Ein Schweizer Botaniker, der zum ersten Mal 
die Höhen des südlichen Schwarzwalds, etwa den 
Feldberg, besucht und von der Fichtenregion in 
den Krummbholzgiirtel (Pinus montana) empor- 
steigt, wird darüber erstaunen, wie er auf Schritt 
und Tritt alten Bekannten begegnet, dem Alpen- 
lattich (Mulgedium alpinum), Alpengeißblatt 
(Lonicera alpigena), dem Germer (Veratrum al- 
bum), dem Berghahnenfuß (Ranunculus monta- 
nus) und so mancher verwandten subalpinen Form. 
Sein Erstaunen wird sich aber in völlige Uber- 
raschung verwandeln, wenn er aus der Region der 
Bergkiefer heraustritt und sich mit einem Male 
richtige Alpenmatten vor seinem Blicke ausbrei- 
ten, nicht ganz so iippig und farbengliihend, aber 
doch im kleinen ein getreues Abbild der Schweizer 
Heimat liefernd. Alpengléckchen (Soldanella 
alpina), blauer Enzian (Gentiana excisa), Alpen- 
anemone (Anemone alpina), Alpenfrauenmantel 
(Alchemilla alpina) und viele andere echte Alpen- 
kinder fiigen sich zu einem dichten, niedrigen 
Rasen zusammen, der nur da und dort von héheren 
Formen überragt wird, so an dem Nordhang der 
Feldbergkuppe von den herrlichen, fast meter- 
hohen Beständen des gelben Enzian (Gentiana 
lutea). 

Und der Wanderer wird sich unwillkürlich die 
Frage stellen: Wie sind diese Fremdlinge hierher 
geraten? Denn die Alpen liegen weit in der Ferne, 
nur an klaren, sichtigen Tagen den Blicken er- 
reichbar. 

Diese Frage ist von manchem Floristen sehr 
obenhin abgetan worden: der Wind hat es ver- 
schleppt, Vögel haben es hergetragen, Alpenflüsse 
haben es nach Norden verschwemmt. Mit dem 
Transport durchs Wasser hat es in manchen Fällen 
seine Richtigkeit, freilich nicht bei Standorten, 
die oben im Schwarzwald liegen, sondern nur bei 
solehen im flachen Alpenvorland, der Oberrhein- 
ebene, Oberbayern usw. Besonders die kleine 
Glockenblume (Campanula pusilla) und das Alpen- 
leinkraut (Linaria alpina) sind Formen, welche 
sehr häufig auf Kiesbänken und an Uferböschun- 
een im Tieflande erscheinen und ebenso rasch, 
wie sie aufgetreten sind, wieder verschwinden. 
Das sind aber nur Ausnahmen. Und ebenso wenig 
bieten sich Anhaltspunkte dafür, daß Wind und 
Vögel etwas Wesentliches zur Verbreitung bei- 
getragen haben. Gradmann gelangt nach einer 
97 
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Durchmusterung der in Betracht kommenden For- 
men der Schwäbischen Alb zu dem Schluß, daß 
kaum eine darunter ist, deren Samen auf einen 
solchen Transport hindeuten. Aber es gibt noch 
ganz andere Gründe von sehr starkem Gewicht, die 
ganz und gar gegen die vorgebrachte Deutung 
sprechen. Handelt es sich doch nicht um verein- 
zelte Standorte, sondern um üppige Bestände von 
großem Individuen- und Artenreichtum. Und 
solche Bestände treten nicht nur im Schwarzwald 
auf, sondern in ähnlicher Zusammensetzung in 
den Vogesen, im ganzen Jurazug, ja sogar in den 
Gebirgen Mitteldeutschlands, und vereinzelte For- 
men treffen wir in der norddeutschen Tiefebene. 
Ein so einheitliches, umfassendes Phänomen kann 
nicht durch zufällige Verschleppungen erklärt 
werden, und so drängt sich mit Notwendickeit der 
Schluß auf, daß einstmals ein Klima geherrscht 
haben muß, in dem es der alpinen und ebenso der 
arktischen Genossenschaft möglich war, sich über 
das deutsche Gebiet auszubreiten. Als dieses 
Klima dann durch das gegenwärtige abgelöst 
wurde, blieben da und dort an geeigneten Stand- 
orten die arktisch-alpinen Kolonien erhalten, die 
somit als Relikte anzusehen sind. Diese Annahme 
wird verstärkt, wenn man den Rahmen noch weiter 
zieht. Schon Heer hat darauf hingewiesen, daß 
50% der Alpenflora auch in der Arktis vertreten 
ist, und ebenso zeigen die europäischen Hoch- 
gebirgsfloren untereinander sehr große Verwandt- 
schaft. Ja, es gibt sogar eine ganze Fülle von 
Arten, die von den Kämmen der Pyrenäen über die 
Alpen und Karpathen bis in die asiatischen Be- 
zirke, Kaukasus und Altai, übergreifen, während 
in den tiefer gelegenen, wärmeren Zwischengebie- 
ten nur einzelne verlorene Posten anzutreffen sind. 
Wie konnten sich diese Formen ihre heutigen, 
weit auseinander gerissenen Areale erobern? Auch 
hier wiederum nur ein Ausweg: Die trennenden 
Tieflandsgebiete müssen ehedem wirklich gangbare 
Verbindungsbrücken gewesen sein; es müssen in 
der Ebene klimatische Bedingungen bestanden 
haben, die einigermaßen jenen entsprechen, welche 
wir heute in der Arktis oder in der Hochgebirgs- 
region vorfinden. 


2. Geologische Daten über die diluviale 


Vereisung. 


Wir sind nun in der glücklichen Lage, das auf- 
gestellte Postulat in den sicheren Bereich der Tat- 
sachen erheben zu können. Unabhängig von den 
Überlegungen der Pflanzengeographen, die durch 
eine Zergliederung der Tierverbreitung eine wei- 
tere Stütze finden, hat die Geologie den Nachweis 
erbracht, daß Europa in der Erdepoche, die der 
unsrigen voranging, im Diluvium, unter dem Zei- 
chen einer gewaltigen Vereisung stand, deren 
Spuren weit über die jetzige Verbreitung der 
Gletscher hinausgreifend allenthalben auf deut- 
schem Boden anzutreffen sind. Die Gletscher der 
Alpen stiegen nicht nur in das Schweizer Alpen- 
vorland hinunter, sondern sie breiteten sich dort 
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zu einem einheitlichen Eisgürtel aus, der in badi- 
sches, württembergisches und bayerisches Gebiet 
vordrang. In derselben Weise drang das skandi- 
navische Eis nach Südwesten und Süden vor, die 
Eisgrenze erreichte England, zog von dort nach der 
Rheinmündung und verlief nun von da an in wei- 
tem Bogen bis an den Sockel der mitteldeutschen 
Gebirge und nahm erst im kontinentaleren Osten, 
auf russischem Boden, eine nordöstliche Richtung 
an. Aber noch mehr. Wie Moränen, Rundhöcker, 
Kare, Seenbildung und Schliffe beweisen, waren 
auch die deutschen Mittelgebirge selbständige Ver- 
eisungszentren. Dies gilt nicht nur vom Schwarz- 
wald und den Vogesen, sondern auch vom Taunus, 
Odenwald, Thüringer Wald, Harz und Erzgebirge. 
Dies sind Tatsachen, die beweisen, daß die Schnee- 
grenze mindestens 1000 m tiefer gelegen haben 
muß als heute, und dasselbe gilt natürlich in ent- 
sprechender Weise von der Baumgrenze. Die von 
verschiedenen Forschern berechneten Werte sind 
in Tabelle I übersichtlich zusammengestellt. Ein 


Tabelle I. Lage der Schnee- und Baumgrenze 
während des Maximums der Vereisung. 
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Umsichgreifen der Vereisung auf dem 
europäischen Kontinent ist nur unter der An- 
nahme einer erheblichen Temperaturdepression 
möglich, die nach den Schätzungen von Penck 
etwa 4—5 ° Celsius im Jahresmittel betragen haben 
mag. 


solches 


3. Die Flora der Vereisungsperiode. 


Die soeben gelieferten Daten geben uns ein 
Mittel an die Hand, bestimmte Schlußfolgerungen 
über die Verbreitungsmöglichkeit des arktisch- 
alpinen Florenelements während der Vereisung zu 
ziehen. Mit dem Herunterrücken der Schnee- 
grenze in den Alpen waren natürlich die Pflanzen 
der alpinen, baumfreien Region genötigt, eben- 
falls eine abwärts gerichtete Wanderung anzu- 
treten, und sie schoben nun gewissermaßen den 
ganzen Waldgürtel vor sich her, bis sie selbst da 
und dort an günstigen Stellen die Ebene erreich- 
ten. Das schließt nicht aus, daß sie sich lokal auch 
in der höheren Bergregion an eisfreien Stellen 
halten konnten. Für uns aber ist wesentlich, daß 
die vordersten Posten mit den Gletschern zu Tal 
steigen konnten und damit die Möglichkeit fanden, 
sich in der Tiefe auszubreiten. Entsprechende 
Verschiebungen traten im Norden ein. Das arkti- 
sche Eis ist von der südlich gelegenen Waldregion 
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durch einen Vegetationsgürtel getrennt, den man 
als Tundra bezeichnet und dessen hervorstechend- 
ster Zug die Baumlosigkeit ist. Sie ist die Heimat 
der arktischen Pflanzen, die auf eine sehr niedere 
mittlere Jahrestemperatur gestimmt sind. Durch 
das vorstoßende Nordlandseis wurde das breite Band 
der Tundrenvegetation nach Süden geschoben bis 
in die deutschen Mittelgebirge, wo sich die nordi- 
schen Elemente in der mannigfaltigsten Weise mit 
den Abkömmlingen der europäischen Hochgebirge 
mischten. 

Daß dies keine willkürlichen Annahmen sind, 
dafür liefern die glazialen Ablagerungen selbst 
die gewichtigsten Belege. Die ersten wertvollen 
Daten auf diesem Gebiete verdanken wir einer 
Reihe von skandinavischen Forschern, in erster 
Linie A. @. Nathorst. Nathorst konnte zeigen, 
daß viele schwedische Moore unter ihren Torf- 
schichten pflanzenführende Tone bergen, die 
offenbar unmittelbar nach dem Rückzug des Eises 
zur Ablagerung zelangeten. Die Flora dieser Tone 
besitzt einen hochelazialen Charakter, und als 
Charakterpflanze kann die arktisch-alpine Silber 
wurz (Dryas octopetala) bezeichnet werden. Der 
unermüdlichen Arbeit Nathorsis ist es gelungen, 
solche „Dryasschichten“ auch außerhalb Skandi- 
Mittel- 
europas nachzuweisen, und bis heute ist ihre An- 
zahl auf weit über 100 gestiegen. Wir kennen sie 
von England, Dänemark, Frankreich, Deutschland, 
aus der Schweiz, Österreich-Ungarn und Rußland. 
Die deutschen Fundpunkte bevorzugen zwar im 
alleemeinen die norddeutsche Tiefebene, wir 
treffen solche aber auch auf mittel- und süddeut- 
schem Boden (Sachsen, Baden, Bayern, Württem- 
berg). 

Von besonderer Bedeutung war die Entdeckung 


naviens an den verschiedensten Stellen 


einer solchen Dryasflora in Deuben bei Dresden; 
denn zur Zeit, da sie abgelagert wurde, lag die 
Eisgrenze schon viele Kilometer weit im Norden. 
Aus dieser Tatsache kénnen wir ersehen, daB dic 
glaziale Flora nicht etwa bloß als schmaler Saum 
die Eisgrenze umgab, sondern weit in das eisfreie 
Gebiet vorstieß. Sehen wir uns nun einmal die 
Zusammensetzung der Deubener Glazialflora 
etwas näher an. Die leitende Form, Dryas octo- 
petala, fehlt zwar, dafür treffen wir aber eine 
ganze Reihe der typischen Begleiter. Es sind dies 
1. eine geringe Anzahl arktisch-alpiner Stauden, 
vor allem Steinbrecharten (Saxifraga oppositifolia, 
S. hireulus, S. aizoides, 2. die für die Hochalpen 
und die Tundra so bezeichnenden Gletscher- oder 
Zwergweiden, vertreten durch 4 Arten (Salix 
retusa u.a.), 3. 5 verschiedene Moosarten, darunter 
(Hypnum sarmentosum, 
Die übrigen Be 


3 von glazialem Typus 
H. turgescens, H. trifarium). 
standteile der Flora treten so sehr zurück und sind 
so indifferent, daß sie für eine klimatische Be- 
wertung nicht in Betracht kommen. Insgesamt er- 
halten wir ein Bild, das vollständig an die arkti- 
schen Tundren erinnert, und zwar in doppelter 
Hinsicht: sowohl durch die floristische Zusammen- 
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setzung als auch durch den Vegetationscharakter 
des ganzen Vereins: ein niedriger Pflanzenteppich, 
über den sich nur da und dort ein eng durchein- 
ander geflochtenes Gewirr von Zwergsträuchern 
erhob, und der reichlich von Moosen durchwirkt 
war. Dazu kommt als weiteres, wichtiges Merkmal 
der Tundra das völlige Fehlen von Baumwuchs 
In neuerer Zeit ist es geglückt, in Borna bei Leip- 
viel reichhaltigere Glazialflora aufzu- 
decken, in der C. A. Weber ca. 70 verschiedene 
Pflanzenarten nachgewiesen hat. Darunter be- 
finden sich 12 arktisch-alpine, 4 arktische und 
2 alpine Formen. Die übrigen Bestandteile sind 
fast ausschließlich in ihren klimatischen An- 
sprüchen sehr indifferent, so daß sie zweifellos in 
Gesellschaft mit den ausgesprochenen Glazial- 
pflanzen leben konnten. Auch hier fehlen, trotz 
des Reichtums an Arten, Hindeutungen auf Baum- 
vegetation; ein Stückchen Kiefernborke, das sich 
eingelagert fand, machte einen verschwemmten 
Eindruck, der Kiefernpollen kann aus sehr weiter 
Ferne zugeweht sein, und der Blütenstaub der 
Birke mag sehr wohl von der Zwergbirke (Betula 
nana) stammen, deren Blätter und Samen zu den 
häufigsten Resten der Dryasschichten zählen. Dafür 
werden auch hier die Bäume durch Zwergsträucher 
(Salix polaris u. a.) vertreten; die Physiognomie 
des Bestandes ist überhaupt dieselbe wie bei 
Deuben. Zusammenfassend sagt Weber: „Niedrige 
Jahrestemperatur, tiefe Winterkälte, die Sommer- 
temperatur höher als jetzt in den verglichenen 
Gebieten der Arktis und der Hochalpen, niedriges 
Jahresmittel der Niederschläge und ungleich- 
mäßige Verteilung dieser, Häufigkeit heftiger, aus- 
dörrender Stürme: so etwa haben wir uns das 
Klima der glazialen Phase zu denken, in der die 
Mammutflora bei Borna lebte.“ 

Wir haben die beiden Fundstätten in Sachsen 
nur als willkürliche Beispiele herausgegriffen. Es 
wurde aber schon erwähnt, daß sie auch für 
Deutschiand keineswegs vereinzelt sind; es sind 
eine ganze Menge gleichaltriger Diluvialfloren be- 
kannt, die das Bild keineswegs verändern, sondern 
nur ergänzen. Die eine oder die andere Glazial- 
pflanze fehlt, zahlreiche neue treten hinzu, im 
iibrigen bleibt der Vegetationscharakter derselbe, 
vor allem hinsichtlich des Mangels von Baum- 
resten. Deshalb wurde mit Recht die Frage auf- 
geworfen, ob in dem ca. 300 km breiten Länder- 
streifen zwischen dem nördlichen und dem alpinen 
Gletscherrand überhaupt Waldbestände vorhanden 
waren oder ob die Tundrenvegetation allgemein 
das Landschaftsbild beherrschte. Nathorst hat 
sich auf Grund der Deubener Befunde für das 
letztere entschieden und nimmt an, daß höchstens 
da und dort Birkenbestände aufkamen. Etwas 
weiter im Osten, wo ja der Eisrand nach Norden 
zurückwich, werden wohl die Verhältnisse anders 
gelegen haben. Hier mag der Wald stellenweise 
erhalten geblieben sein, hier bot sich aber — be- 
sonders in den Regionen des Schwarzen Meeres — 
die Möglichkeit nach Süden auszubiegen. 


zig eine 
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Der Nathorstschen Auffassung haben sich die 
meisten Botaniker angeschlossen. Es muß jedoch 
erwähnt werden, daß es nicht an entgegengesetzten 
Stimmen fehlt. Hier sind vor allem die Arbeiten 
Brockmann-Jeroschs anzuführen. Brockmann- 
Jerosch vertritt den Standpunkt, daß die Ver- 
eisung überhaupt nicht auf Temperaturabnahme, 
sondern auf größeren Niederschlagsreichtum zu- 
rückzuführen sei. Europa soll ein ozeanisches 
Klima besessen haben, wie es heutzutage etwa in 
Patagonien herrscht. In Klimalagen 
rücken Schnee- und Baumgrenze ganz nahe an- 


solehen 


einander; der alpine Florengürtel schrumpft zu 
einem schmalen Streifen zusammen und die Glet- 
scher dringen mitten in das Waldgebiet vor. Im 
Bereich der Endmoräne kann es zu einer voll- 
ständigen Durchmischung wärme- und kältelieben- 
der Formen kommen. Ähnlich sollen die Verhält- 
nisse während der maximalen Ausdehnung des 
Eises in Europa gewesen sein. Wir hätten danach 
in den Dryasfloren bloß eine schmale Randfacies, 
die durch die unmittelbare Nähe des Eises bedingt 
ist, und sofort daran anschließend eine üppige 
Waldvegetation mit Beständen von Eichen, Lin- 
den, Haselnüssen, Tannen usw. 

Die Gründe, die Brockmann - Jerosch für 
seine Ilypothese vorgebracht hat, sind durchaus 
nicht stichhaltig. Zunächst ist einmal gar nicht 
einzusehen, weshalb Europa damals ein so gänzlich 
ozeanisches Klima gehabt haben sollte, da doch die 
damalige Landkonfiguration eher nach der ent- 
gegengesetzten Richtung hätte wirken müssen, und 
die großen Eisflächen — nicht bloß einzelne vor- 
stoßende Gletscherzungen wie in Patagonien! — 
sicher trocken kalte Winde schufen. Ferner ist das 
Alter der sogenannten glazialen Fichenwald- 
flora von Kaltbrunn, auf die Brockmann- 
Jerosch sich in erster Linie beruft, keines 
wegs sichergestellt. Auch die Tatsache, daß 
die Dryasflora häufig von. einem Verein 
von Wasserpflanzen begleitet ist, der höhere 
Wärmeansprüche stellt, bietet keine Schwierigkeit. 
Denn an sich schon ist die mittlere Temperatur 
während der sommerlichen Vegetationsperiode im 
Wasser höher als in der Luft (Wesenberg-Lund), 
und dieser Vorsprung wird, worauf Nathorst mit 
techt hinweist, in unseren Breiten ganz wesent- 
lich verstärkt dadurch, daß hier die Strahlen unter 
einem viel steileren Winkel einfallen. Schließlich 
befinden sich gerade unter den in neuester Zeit 
entdeckten Fundstätten von Glazialpflanzen eine 
ganze Anzahl von solehen, die sicher sehr weit 
(zum Teil weit über 100 km) vom Eisrand entfernt 
waren. Das ist aber mit der Annahme einer 
schmalen Randfacies nicht vereinbar. 

Wir gelangen somit zum Schluß, daß tatsäch- 
lich ganz Mitteleuropa von einer Kältewelle heim- 
gesucht war, und daß damit die Bedingungen ge- 
geben waren, die eine Ausbreitung glazialer 
Formen in der Ebene und eine Durchmischung 
des arktischen und des alpinen Florenelements er- 
möglichten. Von ganz besonderer Bedeutung ist 


Die Natur- 
wissenschaften 
in dieser Hinsicht, daß eine große Menge von 
Arten, die als Relikte heutzutage in Deutschland 
nur ganz zerrissene Verbreitungsbezirke besitzen, 
während der Eiszeit auch an anderen Stellen vor- 
handen und zum Teil recht häufige Bestandteile 
der Dryasflora waren. Es sind dies — um mur 
ein paar Beispiele zu nennen — die Grünerle 
(Alnus viridis), die myrtenblättrige Weide (Salix 
myrtilloides), die Zwergbirke (Betula nana), die 
Krähenbeere (Empetrum nigrum), der Alpen- 
knéterich (Polygonum viviparum), das Alpenwoll- 
gras (Eriophorum alpinum) und verschiedene 
glaziale Steinbrecharten (Saxifraga hirculus, §, 
aizoides, S. oppositifolia). Das sind meistens 
Formen, die heute sowohl in den Alpen als auch 
in der Arktis, zum Teil auch in asiatischen Hoch- 
eebirgen anzutreffen sind. Daneben birgt aber 
die Flora der Eiszeit auch verschiedene Arten, die 
gegenwiirtig keine Zwischenstationen im Tief- 
lande aufweisen, die also offenbar in der Post- 
elazialzeit dort ausgestorben sind. Dies gilt ins- 
besondere von der Mehrzahl der Leitformen, so 
von einigen Gletscherweiden (Salix herbacea, S. 
arbuscula, S. retusa und S. reticulata); ferner von 
der Alpenheide (Azalea procumbens) und der 
Silberwurz (Dryas octopetala). Zu diesen Formen 
gesellen sich einige weitere hinzu, die heutzutage 
auf den hohen Norden beschränkt sind, deren 
jetzige Verbreitung also keine Anhaltspunkte fiir 
ein ehemals weiteres Areal bietet. Es sind dies 
wiederum einige Weiden (Salix polaris, S. Lappo- 
num), ferner der nordische Hahnenfuß (Ranun- 
arktische Grasnelke 
(Armeria arctica) und zahlreiche Moose der 
Tundra. Die diluvialen Befunde haben also unsere 
Vermutungen in hohem Maße bestätigt. 


eulus hyperboreus), die 


(Schluß folgt.) 


Besprechungen. 
Die Entwicklung der Brille V. 


1. @. Prausnitz, Das Augenglas in Bildern der 
kirchlichen Kunst im XV, und XVI. Jahrhundert. 
Straßburg, J. H. Ed. Heitz, 1915, 42 S. gr. 8° mit 
12 Lichtdrucktafeln, 180. Heft der Studien zur 
deutschen Kunstgeschichte. 

2. R. Greeff, Kritische Betrachtungen über Funde 
von Brillengläsern und Lupen aus dem früheren Alter- 
tum. Zeitschrift für ophthalm. Optik 1916, 4, 142 bis 
146. (18. X.) 

3. M. von Rohr, Zur Entwicklung der Fernrohr 
rille.e Zweiter Nachtrag. Ebenda 1915/16, 3, 145 bis 
53 (1. XIL); 161—163 (2. II.) mit 4 Textfiguren. 
Zielbrillen. 


1 

1 
4. Derselbe, Die Entwicklung der 

Ebenda 1916, 4, 22—26 (1. IV.). 

5. Derselbe, Über Bifokal- und andere Brillen zur 
Unterstützung des Altersauges. Ebenda 85—122 mit 
67 Textfiguren. (1. VIII.) 

6. Derselbe, Nachweise und Bemerkungen zur 
älteren Brillengeschichte. Ebenda 1917, 5, 1—12 
(6. I.); 33—42 (1. III.) mit 2 Figuren. 

7. Derselbe, Ueber die Entwicklung der Brille bis 
zum Anfang des 19. Jahrhunderts. Central-Zeitung 
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fir Optik und Mechanik 1916, 37, 211—12 (20. V.); 
227—228 (1. VI.); 243—244 (10. VI.) mit 2 Textfiguren. 

8. Derselbe, Ueber iiltere Wandlungen in den 
Brillenformen. lI. Gläser fiir astigmatische Augen. 
Klin. Monatsblätter 1916, 57 = (2) 22, 529—539 (Dez.- 
Heft) mit 1 Textfigur. 

9. Derselbe, Zur Brillenherstellung vor 300 Jahren. 
Deutsche Optische Wochenschrift 1917, 2, 1—5 mit 
1 Textfigur (7. 1.). 

Geht man auch diesmal wie in den früheren Zu 
sammenstellungen von der Schrift aus, in der die äl- 
testen Zeiten behandelt werden, so muß man mit 2, 
beginnen. Greeff stellt zunächst die Fülle von allen 
Linsen zusammen, die ihm aus der Literatur bekannt 
waren, und kommt dabei auf 7 Nummern, die er um 
einen weiteren Fall aus den Schliemannschen Aus- 
grabungen vermehrt. Die Linsen sind zum Teil aus 
Glas, zum Teil aus Bergkristall geschliffen; ihre 
Brennweite ist zu kurz, als daß er an eine Verwen- 
dung als Brillenglas glaubte, und auch den Gebrauch 
als Lupen hält er für unwahrscheinlich, da ein solcher 
durch keine Stelle aus dem Altertum belegt sei. Er 
hält diese Linsen in vielen Fällen für Schmuckstücke. 

In der unter 1. aufgeführten Monographie be- 
schäftigt sich @. Prausnitz mit dem Erscheinen des 
Augenglases in der kirchlichen Kunst des 15. und 16. 
Jahrhunderts und bringt außer der Wiedergabe mancher 
Darstellungen, die dem geschichtlich interessierten 
Brillenkundigen aus den Arbeiten von Rouyer, 
Pansier, Greeff, Heymann bekannt sind, auch andere, 
an diesen Stellen nicht aufgeführte bei. Er hebt her- 
vor (8), daß die Brille damals hauptsächlich von nie- 
derländischen und reichsstädtischen Künstlern, seltener 
von Italienern und Spaniern (10) in ihren Kunst- 
werken angebracht worden sei, Das mag damit zu- 
sammenhängen, daß an den Sitzen der verschiedenen 
Maler (Flandern, Nürnberg, Augsburg, Oberitalien) in 
jener Zeit, soweit wir heute darüber unterrichtet sind, 
Brillenherstellung be- 
trieben wurde. In Spanien aber, woher das in 


eine nicht unbeträchtliche 
der Brillenkunde bekannte, von Greco stammende 
Portrait des mit einer Fadenbrille ausgerüsteten 
Inquisitor - Generals de Guevara angeführt wird, 
herrschte im 16, und 17. Jahrhundert die für diese 
Zeit sehr merkwürdige Mode, dauernd Brillen zu 
tragen, von der uns auch der in 9. behandelte 
Sirturus berichtet. In 6. werden neben anderem die 
darüber bekannt gewordenen Aussagen zusammenge- 
tragen. Die älteren Brillenformen der Prausnitzi- 
schen Darstellung sind teils Nagel-, teils Klemm- 
brillen (siehe diese Zeitschrift, Jahrgang 1913, 677), 
uch kommt einmal ein Binocle vor. 

Zu der in 9. behandelten Schrift ist nach 6. nach- 
zutragen, daß hier anscheinend als Neuerung das System 
der Bezifferung nach der Brennweite auftritt, also 
nach einem zur Wirkung inversen Maß, während un- 
geführ um die gleiche Zeit, 1623, der spanische Brillen 
kundige Daca de Valdes bereits ein der Brechkraft un 
geführ proportionales Maß zur Bezifferung benutzt zu 
haben scheint. Im übrigen beschäftigt sich die 6. Ar- 
beit noch mit dem älteren Brillenglasmaterial, und 
zwar scheint der Bergkristall schon sehr früh, jeden- 
falls um 1585 herum, als Rohstoff verwandt worden 
zu sein. Zur Form und Durchbiegung der Brillen- 
gläser ergibt sich ein neuer Nachweis der Menisken für 
Paris und das Jahr 1645 sowie eine Weiterführung des 
Streites zwischen W. Jones und W. H. Wollaston dies- 
mal im Jahr 1813. In dem Abschnitt über das Aus- 
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sehen der Klemmbrillen wird ein in 1. berührtes Thema 
weiter behandelt, Die älteren Formen scheinen auch in 
den westlichen Ländern lange in Leder gefaßt worden zu 
sein, während in Holland jedenfalls schon in der ersten 
Hälfte des 17, Jahrhunderts die Klemmbrille in Metall- 
fassung in stündigem Gebrauch war; in Deutschland 
verbreitete sie sich sicherlich nach 1710, ob schon 
früher, ist vorläufig noch nicht bekannt, wird aber 
dann in gewaltigen Mengen, freilich auch in mangel- 
hafter Beschaffenheit, auf den Markt geworfen. Der 
Entwicklung der Brillenformen im 18. Jahrhundert 
wird Aufmerksamkeit geschenkt, namentlich den 
Schläfen- und Ohrenbrillen, die wahrscheinlich zu An- 
fang des 18. Jahrhunderts (siehe diese Zeitschrift, 
Jahrgang 1914, 617) in England erfunden, bald auch 
in Frankreich hergestellt wurden, in Deutschland an- 
scheinend aber erst gegen Ausgang dieses Zeitraums 
in weitere Aufnahmen kamen. Das eigentlich für das 
Jahrhundert bezeichnende Augenglas ist aber das an 
einem Bande um den Hals getragene Einglas, das Fern- 
glas der deutschen Optiker oder die Lorgnette der be- 
vorzugten Schichten der Gesellschaft (siehe den 
laufenden Jahrgang dieser Zeitschrift, 5). Schließlich 
kann, auch noch ein kurzer Abschnitt der Entwicklung 
der Binocles gewidmet werden, die möglicherweise 
schon in der Mitte des 18. Jahrhunderts von neuem 
entwickelt werden, aber erst gegen das Ende ent- 
schiedener in Aufnahme kommen, 

Hier fügt sich bequem 3. an. Genaueres ließ sich 
über das holländische Handfernrohr ermitteln, das im 
18. Jahrhyndert so weite Verbreitung als Hilfsmittel 
myopischer und amblyopischer Augen gefunden hatte, 
und es wurden Versuche gemacht, die Entwicklung der 
offenbar im deutschen Sprachgebiet, wahrscheinlich in 
Wien, um den Anfang des 19. Jahrhunderts als Kon- 
kurrenzinstrument ausgebildeten Stöpsellinse zu erfassen, 
die später alg Steinheilscher Konus bekannt geworden 
ist und allem Anscheine nach in Paris bis auf die 
neueste Zeit in Verbindung mit einem stenopäischen 
Loch verwandt wurde, Eine ziemlich vergessene Ver- 
besserung der Stöpsellinse, ein Steinheilsches panorthi- 
sches Monocle ließ sich wiederfinden, und sodann 
konnte auf eine theoretisch wichtige Arbeit von F. 
Plehn und A. Gleichen aus neuester Zeit hingewiesen 
werden. 

Auf das Ende des 17. Jahrhunderts zurück greift 7., 
wo zunächst die Brillengläser mit ungemein großem 
Augenabstande besprochen werden, wie sie R. Hooke 
und J. T. Desaguliers in sehr früher Zeit Myopen und 
Hyperopen empfohlen haben. Auch die Huygensische 
Taucherbrille vom Jahre 1703 verdient Erwähnung. 
Sonst ist aus dem 18. Jahrhundert die ständig wieder- 
holte Klage zu bemerken, die optische Schriftsteller 
und die Vertreter des optischen Handwerks gegen die 
Konkurrenz der zu unglaublich niedrigen Preisen 
(siehe diese Zeitschrift, Jahrgang 1915, 663) arbeiten- 
den Massenbetriebe erhoben. Im 19, Jahrhundert er- 
scheinen dann endlich in Deutschland die korrigierenden 
Ohrenbrillen für Mycpen, wofür der Dessauer Schul- 
mann G. A. II. Vieth eine wichtige Quelle liefert; in 
theoretischer Hinsicht ist seine Arbeit sehr wohl neben 
der älteren Arbeit von W. Ch. Wells über das beid- 
äugige Sehen durch Sammelbrillen aufzuführen. 

Mehr Vorwürfe von Gegenwartsinteresse behandeln 
schließlich die Arbeiten 4, 5 und 8. Die Zielbrillen 
haben jetzt während der Kriegszeit eine besondere Be- 
deutung erlangt. Es lassen sich dabei zwei große 
Gruppen von Einrichtungen unterscheiden, bei der 
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älteren kam man mit mangelhaften Brillengläsern aus, 
benutzte sie aber nur längs ihrer Achse, Alle solche Ein- 
richtungen verlangen eine besondere Schießbrille, und 
zwar hat man dafür zunächst die eigentümliche Lage 
des Auges beim Anschlag so behandelt, als käme dabei 
in der Helmholtzischen Bezeichnungsweise nur ein Er- 
hebungswinkel vor, sodann hat man auch noch einen 
Seitenwendungswinkel berücksichtigt. Die neuere 
Gruppe sieht von einer besonderen Schießbrille ab, 
gibt dem Schützen aber ein Brillenglas mit großem 
Blickfelde, am besten ein punktuell abbildendes 
Brillenglas. Die kleine Arbeit führt hauptsächlich 
Schutzschriften, deutsche Gebrauchsmuster oder Pa- 
tente, auf, die diese Erfindungsgedanken enthalten, 

Zu der Arbeit 5 sind zweckmäßigerweise einige 
Vorbemerkungen zu machen, Da das normale Auge 
nach dem 45. Jahre alterssichtig zu werden pflegt 
und Akkommodationsbeschwerden spürt, so hat man 
schon seit längerer Zeit (etwa 150 Jahren) vorge- 
schlagen, dem Auge ein eigenartig zusammengesetztes 
Brillenglas vorzuschalten, das in seinem oberen Teile 
von schwacher oder verschwindender Wirkung das 
Sehen in die Ferne bei horizontaler Blickrichtung unter- 
stützt, während es in seinem unteren Teile eine merk- 
lich stärkere Wirkung hat und dem Altersauge das 
Lesen und Arbeiten erleichtert, da ja für nahe Objekte 
der Blick gesenkt zu werden pflegt. Solche Brillen- 
gläser mit zwei Gebieten von verschiedener Brechkraft 
nennt man Bifokalbrillengläser. Die Entwicklung der 
Bifokalbrillen zu einem in der Praxis in weitem Um- 
fange gebrauchten Hilfsmittel ist von keinem hohen 
Alter und in Deutschland sogar noch gar nicht sehr 
weit gediehen. Immerhin sehen die ersten hierher ge- 
hörigen unvollkommenen Versuche, so die Probierlinse 
des Mönchs J. Zahn, auf ein Alter von 230 Jahren 
zurück. Für die Brillen empfahl eine Doppellinse 
Benjamin Franklin im Jahre 1784, doch ist es sehr 
wohl möglich, daß sie der Londoner Optiker 8. Pierce 
bereits 1760 herstellte, dem sie zunächst auch zuge- 
schrieben wurde. Diese Bifokalgläser führten sich im 
Anfang des 19. Jahrhunderts ein wenig ein, doch er- 
lahmte das Interesse bald, und auch die ganz ausge- 
zeichnete Arbeit des Pianofortebauers J. J. Hawkins 
vom Jahre 1826 vermochte nicht, eine größere Anteil- 
nahme der Benutzer herbeizufiihren. 

Handelt es sich hier stets um Stiicke verschiedener 
Brillengliiser, die durch die Fassung zusammen- 
gehalten wurden, so leitet das Vorgehen der Nanteser 
Firma Moussier & Boulland um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts einen neuen Abschnitt ein. Sie beab- 
sichtigten, ein Bifokalglas aus einem Stück einzu- 
führen, bei dem die verschiedenen Wirkungen durch 
Anschleifen verschiedener Flächen hervorgebracht 
worden waren. Dabei kamen in der Fläche auch Ab- 
sätze oder Stufen vor, doch hatten sie sich eine be- 
sondere Art von Bifokallinsen schützen lassen, bei 
denen in eleganter Weise die Stufe vermieden war, 
indem sie den oben liegenden Fernteil des Bifokal- 
glases klein gestalteten. Diese von dem Ge- 
wohnten abweichende Anlage wurde aber zunächst von 
den Käufern verworfen, und man mußte sich noch 
lange Jahre mit gekitteten oder geschliffenen Formen 
begnügen, die eine Stufe zeigten. Namentlich in 
Amerika wurde an der Verbesserung dieser Formen 
gearbeitet, während der hierher gehörige einzige früh- 
zeitige Erfinder im deutschen Sprachgebiet, der Baseler 
Optiker H. Strübin, seine Ideen zu spät veröffentlichte. 
Mit der Zeit entwickelten sich zwei besondere Formen, 
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die alle andern mehr oder minder verdrängen werden, 
indem es sich bei ihnen um ein fest zusammenhängen- 
des Stück handelt, das in der Haltbarkeit seiner Aus- 
führung und beim Putzen keinen Unterschied gegen- 
über den gewöhnlichen Brillengläsern mit einer ein- 
zigen Brennweite zeigt. Das läßt sich entweder durch 
Schleifen erreichen, was zuerst dem Optiker M. Bentzon 
gelang; vor dem Kriege waren solche Gläser unter 
der Bezeichnung Uni-Bifo-Luxe bekannt. Oder man 
nimmt ein Schmelzverfahren zu Hilfe, wie es zuerst 
von dem amerikanischen Optiker J. L. Borsch ausge- 
arbeitet wurde, Gläser dieser Art sind als Kryptoks 
bekannt geworden, Weitere Hilfsmittel zu dem gleichen 
Zweck, die sich in der besprochenen Arbeit noch fin- 
den, sollen hier nicht behandelt werden, weil sie keine 
allgemeine Bedeutung haben. 

Die Arbeit 8. gibt schließlich einige Auskunft über 
die heute so außerordentlich wichtigen astigmatischen 
Gläser. Gelegentliche Versuche mit einfachen, meistens 
zylindrischen Formen sind schon seit dem Jahre 1813 
gemacht worden, ohne daß doch von der Seite der 
Augenärzte mit ihrer Verordnung Ernst gemacht 
wurde. Dies geschah erst um den Beginn der 
60er Jahre von Knapp und Donders, doch dauerte 
es merkwürdigerweise bis zum Jahre 1870, ehe sich die 
deutschen Brillenfabriken mit der Herstellung auch 
nur von Zylindergläsern abgaben. In Paris war man 
offenbar in dieser Hinsicht viel rühriger gewesen, und 
dort begann schon 1877 der Optiker @. Poullain die 
Herstellunz bereits von torischen Gläsern, die er ab- 
äindernd und versuchend noch nach 10 Jahren betrieb. 
Inzwischen - 1885 — waren ihm aber die Ameri- 
kaner nachgekommen, bei denen der Optiker Borsch 
die Fabrikation torischer Brillengläser anscheinend in 
größerem Maßstabe seit 1885 aufgenommen hatte. In 
Deutschland hat man um diese Zeit nur von den ganz 
vereinzelten Versuchen des Straßburger Ophthalmo- 
logen J. Stilling um 1880 zu sprechen, und es ist erst 
das Vorgehen in Amerika und Paris, das den Berner 
Ophthalmologen E. Pflüger 1892 seinen Einfluß auf 
den bereits erwähnten Baseler Optiker H. Strübin in 
dieser Hinsicht ausüben läßt. Dieser brachte tatsäch- 
lich auch vom nächsten Jahre ab solche sphäro - tori- 
schen Gläser in den Handel. 

M. von Rohr, Jena. 
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Die Schneedecke in Norddeutschland nach G. Lachmann. 
Windänderungen mit der Höhe und Turbulenz, 
Nach Vorlage von Jahres- und Kassenbericht des Ver- 
eins sprach Herr Prof. Schwalbe über eine von dem ver- 
storbenen Prof. Lachmann hinterlassene und von dem 
Vortragenden vollendete Arbeit über die Schneever- 
hältnisse Norddeutschlands. Einleitend wurde auf die 
Schwierigkeiten einer solchen Verarbeitung infolge 
örtlicher Verschiedenheiten (Wald, Wind, Großstadt) 
hingewiesen; z.B. zählt man in Berlin nur 80 % der 
Tage mit Schneedecke, welche die Umgebung hat. Die 
Zahl der Tage mit Schneedecke steigt von Westen 
(jährlich 20 an der Nordsee) zunächst nur langsam nach 
Osten bis zur Weichsel an, dann rascher weiter östlich 
bis zu 108 Tagen in Masuren. Nach Besprechung der 
mittleren Maximal-Schneehöhe — an der Nordseeküste 
unter 10 cm, im Nordosten bis 30 em — und der 
Zwischenzeit zwischen der ersten und letzten Schnee- 
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decke des Winters wurden die Gebirgsverhiiltnisse, 
namentlich die der Sudeten erörtert. Hier nimmt die 
Zahl der Schneedeckentage auf 100 m Erhebung durch- 
schnittlich um 10 zu und die Zeit zwischen erster und 
letzter Schneedecke von rd. 100 Tagen am Fuße des 
Gebirges bis 240 Tage auf den höchsten Erhebungen. 
Die Schneekoppe hat eine mittlere maximale Schnee- 
höhe von 130 em und eine absolute Maximalhöhe von 
254 cm Schnee. Viel schneller als im Osten nimmt die 
Schneedecke im Westen mit der Höhe zu, nämlich im 
Rheinland um 17 Tage für je 100 m Erhebung. Es 
dies mit der Niederschlags- und Temperatur- 
verteilung zusammen, Desgleichen macht eine 
Verschiedenheit von Luv- und Leeseite der 
geltend; auf der Luvseite ist nicht nur die Jahres- 
summe der Niederschliige gréBer, sondern auch die Zahl 
der Tage mit Schneedecke. Hinsichtlich der jiihrlichen 
Periode der Schneedecke steht der Februar wenig hinter 
Januar zuriick Mit Ausnahme des im Februar 
schon verhältnismäßie warmen Südwestens hat der 
Februar mehr Schneedecke als der Dezember und der 
März mehr als der November. 
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Den zweiten Vortrag des Abends hielt Herr Dr. 
Barkow über Windänderungen mit der Höhe und 


Turbulenz. Ausgehend von den neueren Ergebnissen 
über Windänderung mit der Höhe, welche Messungen 
an den Funkentürmen in Nauen und Eilvese geliefert 
haben, wurde darauf hingewiesen, daß zur Erklärung 
dieser Ergebnisse vor allem der vertikale Luftaustausch 
und die damit zusammenhängende Turbulenz der Luft 
heranzuziehen ist. Barkow hat schon früher den Be- 
griff des Turbulenzelements (Periodendauer der Luft- 
unruhe mal Windgeschwindigkeit) bei kiesen Be- 
trachtungen gebraucht. Außer linearen Größe 
führte er nun, in Analogie mit Vorstellungen aus der 
kinetischen Gastheorie, den abstrakten räumlichen Be- 
griff des „Tuburlenzkörpers“ ein, welcher die Größe 
der Bewegung in horizontaler und vertikaler Richtung 
charakterisiert. Sind beide Bewegungen gleich, so ist 
der Turbulenzkörper eine Kugel; wird der vertikale 
Temperaturgradient geringer, so plattet sich der 
Turbulenzkörper ab. Haben benachbarte Luftschichten 
Geschwindigkeit, so durchdringen sich 
die Turbulenzkörper, und es äußert sich dies in der 
Änderung des Reibungskoeffizienten der Luft. Die 
weiteren Betrachtungen lehren: je größer der Tempe- 
raturgradient ist, desto größer wird die Reibung, und 
um so stärker werden Unterschiede der Windgeschwin- 
digkeiten ausgeglichen. Dies stimmt überein sowohl 
mit früheren Ableitungen von Akerblom und von 
Hesselberg und Sverdrup, als auch mit eigenen Ermitt- 
lungen des Vortragenden über vertikale Änderung von 
Windgeschwindigkeit und Windrichtung bei Drachen- 
aufstiegen in der Antarktis. In bodennahen Schichten 
verringert sich der Reibungskoeffizient infolge von Zer- 
splitterung der Turbulenzkörper. Da die Windvertei- 
lung mit der Höhe in sehr wesentlichen Punkten nur 
eine Folge der vertikalen Temperaturverteilung ist, so 
empfiehlt der Vortragende thermoelektrische Messungen 
der Temperaturdifferenzen, wie sie von ihm bereits 
mehrfach am Potsdamer Meteorologischen Observatorium 
ausgefiihrt worden sind. Eine Erweiterung dieser 
Methode auf die freie Atmosphäre wurde als wünschens- 
wert bezeichnet. R. Süring. 
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Über die Wahrnehmberkeit kurzer Lichtsignale 
haben A. Blondel und J. Rey Versuche angestellt. Aus 
der Tatsache, daß man Verstärkungen einer Lichtquelle 
nur wahrnimmt, wenn sie eine bestimmte Zeit über- 
dauern, hat man die Folgerung gezogen, daß die von 
einer intermittierenden Lichtquelle ausgesandten Signale 
unwirksam seien, wenn sie nicht wenigstens die Dauer 
von 0,2 bis 0,3 Sekunden hätten. Um diese für die 
Einrichtung der Leuchtfeuer wichtige Frage zu ent- 
scheiden, wurde folgender Apparat gebaut: In die Mitte 
eines vertikalen Metallzylinders, den man mit Hilfe 
eines Elektromotors mit verschiedener Geschwindigkeit 
um seine Achse drehen konnte, wurde eine Glühlampe 
mit einfachem vertikalen Faden gesetzt. Auf dem 
Mantei des Zylinders war eine Anzahl von Fenstern 
gleichmäßig verteilt und in diese Fenster konnten zylin- 
drische Linsen eingesetzt werden, die parallel dem Licht- 
faden der Glühlampe waren und verschiedene Krüm- 
mungen besaßen. Je nach der Krümmung wurde also 
die durch jedes der Fenster austretende gleiche Licht- 
menge auf einen weiten Raum verteilt und geschwächt 
oder in einem engen Gebiet zusammengehalten und seine 
Wirkung verstärkt. Die bei der Drehung des Zylinders 
in bestimmten Zeiträumen ausgesandten Lichtblitze 
wurden durch einen Schottschen Rauchglaskeil abge- 
schwächt und durch eine Blende beobachtet. Die Dauer, 
für welche die Lichtblitze zur Beobachtung kamen, 
konnte auf solche Weise zwischen 4/299 und 2 Sekunden 
abgeändert werden. Dabei war der Lichtstrom für alle 
Lichtblitze der gleiche und es zeigte sich, daß die 
scheinbare Intensität zunahm, je kürzer die Dauer der 
Lichtblitze war. Die kurzen Lichtblitze waren den 
langen mit dem gleichen Lichtstrome weit an Wirk- 
samkeit überlegen. Die Lichtblitze von 0,5 Sekunden 
Dauer erregten denselben Eindruck einer nur augen- 
blicklichen Wirkung wie die Lichtblitze von kür- 
zerer Dauer; nur bei länger dauernden Lichtblitzen von 
1 Sekunde und mehr war eine Empfindung von Dauer- 
wirkung wahrnehmbar, besonders wenn die Intensität 
merklich über die Empfindungsschwelle hinausging. In 
der Nähe der Empfindungsschwelle wurde kein Unter- 
schied hinsichtlich der Dauer empfunden zwischen den 
Lichtblitzen von 4/299 Sekunden und denen von 0,5 Se- 
kunden. Innerhalb dieser Grenzen bietet es also keinen 
Vorteil, die Dauer der Lichtblitze zu verlängern. Diese 
im Laboratorium angestellten Versuche wurden im 
Freien mit Leuchtapparaten der Praxis wiederholt. 
Dazu diente eine Osramlampe von 2700 Kerzenstärke, 
deren Faden zu einer Spirale von 2 mm Durchmesser 
und 180 mm Länge gewickelt war, und zweitens eine 
Glühlampe, die mit Petroleumdampf gespeist wurde und 
2500 bis 2900 Kerzen lieferte. Die Apparate wurden 
auf einem Turm der Avenue de Suffren in Paris auf- 
gestellt und aus einer Entfernung von 7 km von dem 
Monument von Chatillon aus beobachtet. Dabei ging 
man mit der Dauer der Lichtblitze bis auf 1/;, Sekunde 
herab, und hier ergab sich wiederum, daß die Ausnutzung 
einer Lichtquelle, die in einem rotierenden Apparat in 
regelmäßigen Zwischenzeiten Lichtbilder aussenden soll, 
um so günstiger ist, je mehr man die Dauer der Licht- 


blitze abkürzt, wenigstens bis zu ?/ı Sekunde, Der 
Gewinn an scheinbarer Lichtintensität ist dabei sehr 
beträchtlich. Die Benutzung elektrisch glühender 


Fäden macht es leicht, die Dauer der Lichtblitze nach 
Belieben abzukürzen. Die Anordnung mehrerer Fäden 
nebeneinander gestattet eine größere Lichtstärke zu er- 
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zielen als mit dem Petroleumgliihlicht, wie es fiir Schiff- 
fahrtszwecke üblich ist. Bei gleichem Verbrauch von 
Petroleum kann man Leuchtfeuer von weit größerer 
Reichweite erhalten, wenn man das Petroleum in einem 
Motor benutzt, der eine Dynamomaschine antreibt und 
so eine Wolframglühlampe leuchten läßt, als wenn das- 
selbe Petroleum zum Brennen einer Glühlampe unmittel- 
bar verwandt wird (C. R. 162, 587 und 861, 1916). 
M. 
mittels des Kugeldruckver- 
fahrens wird, wie A. Portevin gefunden hat, durch 
Anisotropie der Metalle beeinflußt. Die Härteprüfung 
mittels des Kugeldruckverfahrens, auch Brinellverfah- 
ren genannt, besteht darin, daß man auf das zu prü- 
fende Metall oder Legierung eine Stahlkugel legt und 
sie belastet. Auf diese wird ein kreisförmiger 
Eindruck in dem Metall erzeugt. Der Bruch 
Belastung der Kugel in kg 


Die Hürteprüfung 


~ - ist dann die Hiirtezahl 
Fläche des Eindruckes in mm 

des Metalle. Sie ist unabhängig von dem Durch- 
messer der Kugel, steigt aber etwas mit der Belastung 
an. Den Kugeldurchmesser wählt man gewöhnlich zu 
10 mm, die Belastung richtet sich nach der Härte des 
Metalles und beträgt in der Regel 100 bis 500 kg. 
Dies Verfahren hat zur Voraussetzung, daß die 
auf ihre Härte zu prüfenden Metalle und 
rungen aus kleinen Kristallen bestehen und des- 
Riehtungen die mecha- 
Eirenschaften besitzen. Bei grobkörnigen 
Metallen ist dies nicht mehr zutreffend, und wenn man 


Legie- 
wegen in allen rleichen 
nischen 


es einrichtet, daß bei dem Versuche mit dem Kugel- 
druckverfahren nur ein einziges Korn getroffen wird, 
so erhält man keinen kreisförmigen Eindruck, sondern 
einen Eindruck von der Gestalt eines Quadrates mit 
abgerundeten Ecken, das zwei kleine Durchmesser be- 
sitzt und zwei größere, welche die Winkel zwischen 
den kleinen Durchmessern halbieren. So waren bei einer 
Legierung von Kupfer mit % % Vanadin die kleinen 
3,35 mm und 
die großen 3,69 mm. Ebenso waren bei einer Legierung 
mit 2,16 Teilen Kupfer auf 1000 Teile Aluminium die 
großen Durchmesser des Eindruckes um 1/,o größer als 
die kleinen. Macht man auf demselben Querschnitte 
eines Metallkornes mehrere Eindrücke, so sind sie 
sämtlich einander gleich und parallel. In gleicher 
Weise erhält man unregelmäßige Eindrücke mit dem 
Kugeldruckverfahren, wenn man den Metallen künstlich 
eine in irgend einer Weise regelmäßige Struktur gibt, 
die ihre mechanischen Eigenschaften in verschiedenen 
Richtungen verschieden gestaltet. Dies geschieht z.B. 
beim Gießen von Metallen in eine Koquille. Dabei 
bilden sich an der Oberfläche des Barrens langge- 
streckte Kristalle aus, die senkrecht zur Oberfläche 
gerichtet sind, so daß sich eine basaltartige Struktur 
ausbildet. An solchen Stellen zeigt das Metall dann 
gleichfalls Unregelmäßigkeiten bei der Härteprüfung 
nach dem Kugeldruckverfahren (C. R. 160, 344, 1915). 
M. 

Für die Lichtstärke der Hefnerlampe stellten 
Liebenthal sowie Butterfield, Haldane und Trotter 
zwei Formeln auf, die hinsichtlich des Einflusses 
der gewöhnlichen Luftdruckschwankungen auf die 
Lichtstärke erhebliche Abweichungen aufweisen. 
Aus diesem Grunde hat E. Ott auf Anregung 
der Internationalen Lichtmeßkommission die dies- 
bezüglichen Versuche wiederholt, und zwar in 
recht verschiedener Höhenlage. Die Messungen wurden 
auf dem Jungfraujoch (3450 m ü. M., b=500 mm), auf 


Durchmesser des Kugeleindruckes gleich 
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der Kleinen Scheidegg (2067 m ti. M., b=590 mm), in 
Lauterbrunnen (800 m ii. M., b= 695 mm), im Gaswerk 
Ziirich-Schlieren (400 m ii. M.,b = 727 mm) und schließ. 
lich in der Kaligrube „Alex“ bei Bollweiler i. E. (400 m 
unter M., b= 800 mm) durchgeführt. Die verschiedene 
Zusammensetzung der Luft, die wechselnde Raum- 
temperatur und noch andere Umstände, die bei diesen 
sehr mühseligen Messungen mit in Kauf genommen 
werden mußten, beeinflußten jedoch das Ergebnis so 
stark, daß eine nochmalige Nachprüfung, und zwar an 
einer und derselben Stelle und bei möglichst gleicher 
Luftzusammensetzung, erforderlich wurde. Hierzu be- 
diente sich Verfasser eines aufrecht stehenden Eisen- 
behälters von 1,80 m Durchmesser und 6,20 m Höhe, 
der als Druckkammer ausgebildet wurde. Mittels einer 
Luftpumpe konnte in diesem Behälter leicht ein Unter- 
oder Überdruck von je 100 mm Hg hergestellt werden, 
ferner wurden die Messungen auch noch bei Atmo- 
sphärendruck ausgeführt; in allen drei Fällen betrug die 
Temperatur 20—23°C. Der Pumpe wurde stets reine 
Außenluft zugeführt, sie wurde auch bei den Versuchen 
unter Atmosphärendruck in Gang gehalten. Wegen der 
Einzelheiten der Apparatur muß auf die Skizze im 
Original verwiesen werden. Die Versuchsergebnisse 
sind folgende: Die Abnahme der Lichtstärke der Hefner- 
lampe beträgt bei Verminderung des Luftdruckes um 
99 mm Hg im praktisch wichtigsten Intervall von 816 
auf 717 mm Hg nur 1,1%, so daß der den Luftdruck 
berücksichtigende Teil der Liebenthalschen Formel der 
Wirklichkeit entspricht. Dagegen wurde bei der Ände 
rung des Luftdruckes von 717 auf 615 mm Hg eine Ab 
nahme der Lichtstärke um 6,89% gefunden, somit er 
heblich mehr, als von Liebenthal in der pneumatischen 
Wanne gefunden wurde. Bezüglich des Einflusses von 
Kohlensäure und Wasserdampf auf die Änderung der 
Lichtstärke zeigte sich, daß die Herkunft der Kohlen 
säure (zugesetzte CO, oder Verbrennungskohlensäure) 
hierbei eine Rolle spielt, insofern als die Lichtstärke 
durch die Sauerstoffverminderung in der Luft bzw. 
durch eine Änderung des Verhältnisses Os : N» erheb- 
lich beeinflußt wird. Dagegen ist die Änderung des 
Wasserdampfgehaltes der Luft nur von geringem Ein 
fluß auf die Lichtstärke. Die Versuche zeigten, daß 
in der Liebenthalschen Formel der Faktor für den 
Kohlensiiuregehalt jedenfalls viel zu klein ist, da die 
Praxis vornehmlich mit Atmungs- und Verbrennungs- 
kohlensäure rechnen muß, falls in schlecht ventilierten 
Räumen gearbeitet wird. Verfasser hat die Liebenthal 
sche Formel auf Grund seiner Versuche entsprechend 
geändert; sie lautet: 
y = 1,049 — 0,0062 2 — 0,033 (a? — 0,75) + 0,000 11 
(&—760). 

Hierin bedeutet 2 das Volumen (in 1), den der in 1 cbm 
trockner und kohlensiiurefreier Luft enthaltene Wasser 
dampf bei gleicher Temperatur und gleichem Druck ein- 
nehmen würde, #7 das Volumen der Kohlensäure der 
Luft unter denselben Bedingungen, 6 den Luftdruck 
zwischen 816 bis 717mm Hg. (Journ. f. Gasbel. Bd. 
58, S. 749—753.) 8. 


Uber die Zersetzung des Kalkstickstoffs infolge 
von Wasserbeimengung haben @. Hager und J. Kern 
Versuche angestellt, worüber sie in der Zeitschr. für 
angew. Chem. 1916, /, S. 221—223 berichten. Sie 
vermischten je 100 g Kalkstickstoff mit 5, 10, 15, 25 
und 50 g Wasser, füllten das Gemisch in luftdicht ver- 
schlossene Flaschen und untersuchten den Kalkstick- 
stoff nach Verlauf mehrerer Monate. Dabei zeigte sich, 
daß die Beschaffenheit des Kalkstickstoffs, je größer 
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der Wasserzusatz war, um so schlechter wurde. Na- 
mentlich der Gehalt an dem für die Pflanzen schädlichen 
Dieyandiamid, der in dem frischen Produkt nur 0,48 % 
betrug, erfuhr eine bedenkliche Zunahme, die bei dem 
Versuch mit 50% Wasserzusatz über 9% erreichte; 
Hand in Hand hiermit geht eine Verminderung des 
Cyanamidstickstoffs. Die Versuche ergeben, daß es 
sehr bedenklich ist, einmal feucht gewordenen Kalk- 
stickstoff nach längerem Lagern zum Düngen zu ver 
wenden. Ebenso ist bei der Verwendung von Wasser 
zur Herstellung eines gekörnten Produktes, wie dies 
seit einiger Zeit geschieht, Vorsicht geboten. Die Ver- 
fasser weisen darauf hin, daß es nicht angängig ist, 
sich bei wissenschaftlichen Düngungsversuchen mit der 
Bestimmung des Gesamtstickstoffs und des wasserlös 
lichen Stickstoffs zu begnügen, daß vielmehr eine ein- 
gehende Analyse des verwendeten Kalkstickstoffs er- 
forderlich ist; dies gilt ganz besonders für gelagerte 
Produkte. 8. 
Die gewöhnlich bei physiologischen Reizversuchen 
verwendeten Induktionsapparate leiden an dem Ubel- 
stande, daß bei schneller Folge die Ströme wegen 
längerer Dauer durch Selbstinduktion übereinander- 
fallen, abgesehen davon, daß auch Öffnungs- und 
Sehließungsinduktionsströme in ihrem Verlaufe un- 
gleich sind. Vermehrt man die Zahl der Unter- 
brechungen bei gleicher Stärke des primären Stromes, 
so gelangt man wegen der beträchtlichen Induktion 
der beiden Leiter auf sich selbst und aufeinander bald 
zu einer Grenze, bei der der Primärstrom nicht mehr 
seine volle Höhe erreicht. Diese Nachteile erscheinen 
bei dem kürzlich von J. Bernstein (Pflügers Arch. 
f. d. ges. Physiol. Bd. 164, 198, 1916) angegebenen 
sog. linearen Induktorium vermieden, welches wegen 
seiner eigenartigen Konstruktion und der Art und 
Weise, wie die Abstufung der Stärke der Induktions 
ströme geschieht, besondere Beachtung verdient. Bern- 
stein verzichtet auf die gewöhnliche Anordnung des 
primären und sekundären Leiters in Drahtspulen, son- 
dern führt die 50 m langen, gleich starken isolierten 
primären und sekundären Drähte dicht nebeneinander im 
Ziekzack in einer Ebene auf einem Brette hin und her, 
so daß die Selbstinduktion auf ein Minimum redu- 
ziert ist. Während nun bei den früheren Induktorien 
die Stärke der induzierten Ströme durch Änderung der 
gegenseitigen Lage der primären und sekundären Spule 
variiert wurde, geschieht dies bei dem linearen In- 
duktorium dadurch, daß der sekundäre Draht mit einer 
Reihe entsprechend angebrachter Kontakte leitend ver 
bunden ist, die eine Ableitung beliebiger Längen des 
selben gestatten. Das Induktionspotential muß dann 
natürlich proportional den abgeleiteten Drahtlängen 
sein. Die Dauer der so erzeugten Induktionsströme ist 
so kurz, daß dieselben auch bei sehr hohen Unter 
brechungsfrequenzen nicht übereinanderfallen. Auch 
die Schließungs- und Öffnungsschläge haben wegen der 
sehr geringen Induktion im primären Draht bei 
Stromschluß fast den gleichen Verlauf. Dieses Induk 
torium dürfte für solche physiologische Untersuchungen, 
bei denen es sich um eine genaue, quantitative Abstufung 
der Reizstärke handelt, von großer Bedeutung und 
guter Verwendbarkeit sein. J. M. 
Die von der Deutschen Seewarte in Hamburg und 
dem Dänischen Institute in Kopenhagen herausgegebenen 
täglichen synoptischen Wetterkarten des nördlichen 
Atlantischen Ozeans, die sich zumeist auf Schiffsbeob- 
achtungen stützen, bieten ein ausgezeichnetes Material 
für die Untersuchung der unperiodischen Druckände 
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rungen im Gebiete des nordatlantischen Ozeans und 
Europas, von denen bekanntlich die Witterungsver- 
hältnisse längerer Zeiträume in Europa in erster Linie 
abhängen. Bevor jedoch an eine eingehende diesbezüg- 
liche Untersuchung geschritten werden konnte, war die 
Kenntnis der mittleren Luftdruckverhältnisse über dem 
nordatlantischen Ozean und den angrenzenden Län- 
dern eine selbstverstiindliche Voraussetzung. Defant 
veröffentlicht neve Monatskarten der Luftdruckver- 
teilung über dem nordatlantischen Ozean und den 
angrenzenden Ländern auf Grund der Beobachtungen 
der 25-jiihrigen Periode 1881 bis 1905; ferner eine 
eingehende Untersuchung über den jährlichen Gang der 
Luftdruckmittel, über die mittlere Veränderlichkeit 
der Monatswerte des Luftdrucks, sowie über die wahr- 
scheinlichen Fehler derselben und über ihren Einfluß 
auf die Genauigkeit der Luftdruckverteilung im be- 
trachteten Gebiet. (Defant, A., Die Verteilung des 
Luftdrucks über dem nordatlantischen Ozean und den 
anlierenden Teilen der Kontinentet).) 

Neben der praktischen Wichtigkeit, welche die 
Kenntnis der mittleren Luftdruckverteilung über ein 
Gebiet, das ein Drittel des Erdumfanges umfaßt, bietet, 
dient die Abhandlung auch als Grundlage für folgende 
Untersuchungen über die unperiodischen Änderungen 
der Luftdruckverteilung über dem Atlantischen Ozean, 
die in enger Beziehung zu den Schwankungen der all- 
Zirkulation in Teilen der Erde 

Autoreferat. 


gemeinen diesen 


stehen. 

Untersuchungen über die elektrische Leitfähigkeit 
des Bergkristalls. (Richard Ambronn, Nova Acta. Abh. 
d. Kaiserl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der 
Naturforscher, Bd. 1/91. Mit 6 Fig. und 9 Tafeln.) 
Der Titel der Arbeit könnte bei einem dem Gegen- 
stande fernstehenden Leser Befremden erregen, da 
doch der Bergkristall zu dem vorzüglichsten Isolier 
material gerechnet wird. In der Tat ist seine elek- 
trische Leitfähigkeit bei gewöhnlicher Temperatur 
äußerst gering. Mit wachsender Temperatur steigt sie 
aber zu meßbaren Beträgen an, Ähnlich verhalten sich 
bekanntlich Glasflüsse beliebiger Zusammensetzung. 
Aus den Untersuchungen Warburgs und Tegetmeiers 
ist das Wesen dieser Erscheinung in der Hauptsache 
bekannt. Die elektrische Leitfähigkeit ist eine elek- 
trolytische, durch Na-Ionen vermittelte, sowohl für die 
Glasarten wie für den Bergkristall. 

sei Anwendung einer Anode aus Natriumamalgam 
läßt sich ein konstanter Strom durch beide Arten von 
Stoffen hindurchschicken, indem das Natrium in seinen 
Ionen hierbei die Rolle des Elektrizitätsträgers spielt; 
auch Lithiumamalgam erwies sich als brauchbar, nur 
wurde bei seiner Anwendung der Natriumgehalt des 
Materials allmählich durch einwanderndes Lithium 
ersetzt. 

Richard Ambronn hat die elektrische Leitfähigkeit 
des Bergkristalls in einer äußerst sorgfältigen, geradezu 
mustergültigen Untersuchung bei verschiedenen Tem- 
peraturen festgestellt und die Funktionen ermittelt, die 
die Leitfähigkeit mit der Temperatur verknüpft. Es 
kam dabei zunächst darauf an, für die Stromzufüh- 
rung zu der zu untersuchenden Kristallplatte völlig 
sichere Kontakte zu haben. Dies Ziel wurde dadurch 
erreicht, daß der Platte beiderseits ein zusammen- 
hängender Spiegel von Platin eingebrannt war, gegen 
den die Zuleitungen des Stromes dann gepreßt wurden. 

1) Denkschriften der Kais. Akademie der Wissen- 
schaften in Wien; math.-naturw. Kl., 93. Band, 1916 
(mit 13 Tafeln und 10 Textfiguren). 
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Ein besonderer, mechanisch gut konstruierter Ein- 
spannapparat hielt die Platte in einem elektrischen 
Ofen fest, ihre Temperatur wurde durch geeichte 


Thermoelemente bestimmt. Da ferner der scheinbare 
Widerstand des Kristalls bei Stromdurchgang einer- 
seits durch Polarisationserscheinungen sehr stark 
zunahm, andererseits durch Beeinflussung der Konzen- 
tration der Na-Ionen — besonders bei Anwendung 
starker Ströme — sich änderte, so wurde alternierender 
Strom von kleinen Spannungen (wenigen Volt) ange- 
wendet. Zu seiner Herstellung diente ein für die 
Zwecke gebauter, sicher arbeitender Alternator. Der 
durch den Kristall fließende Strom wurde vor seinem 
Eintritt in den Alternator mit Hilfe eines Drehspul- 
galvanometers gemessen, so daß in diesem Instrumente 
Gleichstrom floß, in dem Kristall dagegen alternieren- 
der Strom, 

Die Ergebnisse der Beobachtungen zeigten die 
starke Abhängigkeit des Widerstandes der Kristall- 
platte von der kristallographischen Orientierung und 
von der Temperatur. Die erstere Tatsache ließ sich 
allein durch die Annahme erklären, daß die den Strom- 
Na-Ionen sich ausschließlich 
Kristalls bewegen 
werden als 


durchgang vermittelnden 
nur parallel der Hauptachse des 
können. Der Kristall kann also aufgefaßt 
ein System von Röhren parallel dieser Achse, innerhalb 
welcher die sehr beweglichen Ionen sich verschieben. 
Senkrecht zur Achse findet danach überhaupt keine 
elektrolytische Leitung statt. Die Temperaturfunktion 
Widerstand sich als von der Form 
B' 
W=4.2°-¢ 
Hieraus würde folgen, daß für eine bestimmte Tem- 
peratur #=C der Widerstand unendlich groß wird. 
Ambronn erhielt als Gegenwert 4 =—48°C. Bei die- 
ser Temperatur würde das elektrolytische Leitungs- 
vermögen des Bergkristalls parallel der Achse voll- 
ständig verschwinden. Der Gedanke liegt nahe, daß in 
diesem Falle die genannten Röhren zu eng werden, als 
daß die Na-Ionen hindurchschlüpfen könnten. 


für den ergab 


noch 
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Andererseits kann man auch annehmen, daß außerhalb 
dieser Temperaturgrenze die thermische Agitation der 
in dem Kristall verteilten Na-Ionen so klein wird, daß 
dem Anziehungsbereiche eines 
der Stromrichtung) 


sie nicht mehr aus 
Quarzmoleküles in den des (in 
nächsten gelangen können. 

Die starke Polarisation im Bergkristall, die die an 
flüssigen Elektrolyten beobachtete um das Mehrfache 
übertreffen kann, ließ sich in völlig befriedigender 
Weise noch nicht aufklären. 

Karl Bergwitz, Braunschweig. 


Photographische Untersuchung der Intensitätsver- 
teilung in Sternspektren, (Hans Rosenberg, Nova Acta, 
Abh. der Kaiserl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie 
der Naturforscher, Bd. 101, Nr. 2, S. 69—175. Mit 
20 Tafeln.) Die umfangreiche Untersuchung des Verf. ent. 
hält die Beobachtungsergebnisse der in den Jahren 1907 
bis 1909 ander Göttinger Sternwarte gewonnenen epek- 
tralphotometrischen Messungen. Die Grundlage für 
diese Messungen stellten ausschließlich photographische 
Aufnahmen der Sternspektren und des Sonnenspek- 
trums dar. Das Programm umfaßte außer der Sonne 
sämtliche Sterne des nördlichen Himmels bis zur 
dritten Größenklasse einschließlich, sowie einige aus- 
gewählte Sterne südlicher Deklination. 

Die Aufgabe, die sich der Verfasser gestellt hatte, 
bestand: 

1. In der photometrischen Vergleichung der Sonne 
und einer größeren Anzahl Fixsterne mit geeignet zu 
wählenden Normalsternen an möglichst zahlreichen 
Wellenlängen. 

2, In einer Vergleichung der Energieverteilung in 
den Sternspektren mit der Planckschen Strahlungs- 
formel und der Ableitung effektiver Sterntemperaturen 
unter Zugrundelegung eines durchschnittlichen Wertes 
für die Sonnentemperatur. 


3. In einer Zusammenstellung und Untersuchung 
des Zusammenhanges zwischen Spektraltypus und 
Temperatur. E. Freundlich, Neubabelsberg. 
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Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 
15. Februar. Gesamtsitzung. 

Vorsitzender Sekretar: Herr von Waldeyer-Hartz 

1. Herr Beckmann sprach über Kryoskopie und 
Allotropie des Schwefels. In Fortsetzung der 1913 er- 
örterten Versuche (vgl. diese Berichte 1913, S. 886) 
hat sich ergeben, daß die Schmelzpunktsdepression des 
gewöhnlichen Schwefels quantitativ durch die Ent- 
stehung der Modifikation S, erklärt werden kann, 
welche vermutlich mit S, von Aten und dem früheren 
Schwefel von Magnus übereinstimmt. Für Schwefel- 
engel bestätigt sich das Molekül Sg. 

2. Das auswärtige Mitglied der Akademie Herr 
Schuchardt in Graz übersandte eine Mitteilung: Zu den 
romanischen Benennungen der Milz. Nach Anführung 
einiger methodologisch interessanter Beispiele der Be- 
nennung von Körperteilen in verschiedenen Sprachen 
werden die wichtigeren Bezeichnungen der Milz im Ro- 
manischen besprochen. 


22. Februar, Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 

Vorsitzender Sekretar: Herr von Waldeyer-Hartz. 

1. Herr Hellmann sprach ,,iiber die Bewegung der 


Iuft in den untersten Schichten der Atmosphäre" 


(1I. Mitteilung). Aus Messungen der Windgeschwin- 
digkeit in fünf verschiedenen Höhen bis zu 258 m über 
dem Boden wird das Gesetz abgeleitet, daß die Wind- 
geschwindigkeiten in verschiedenen Höhen sich zuein- 
ander verhalten wie die fünften Wurzeln aus diesen 
Höhen. In 512 m Höhe ist die Geschwindigkeit doppelt 
so groß als in 16 m. Die tägliche Periode der Wind- 
geschwindigkeit mit einem Maximum am Nachmittag 
reicht im Winter nur bis zur Höhe von rund 60 m über 
dem Erdboden, darüber herrscht der umgekehrte Typus 
mit einem Maximum in der Nacht. Im Sommer liegt 
die neutrale Zwischenzone erheblich höher, wahrschein- 
lich bei 300 m. 

2. Herr Hellmann sprach sodann „über die angeb- 
liche Zunahme der Blitzgefahr“. Die seit 1869 oft 
wiederholte Behauptung von der Zunahme der Blitz- 
gefahr bestätigt sich nicht. Weder die Zahl der Ge- 
witter noch die der vom Blitz getöteten Personen hat 
zugenommen. 

3. Herr Struve legte eine Abhandlung der Herren 
Prof. Dr. Paul Guthnick und Dr. Richard Prager in 
Berlin-Babelsberg vor: „Untersuchung des Licht- 
wechsels von ß Lyrae auf Grund lichtelektrischer Mes- 
sungen“.  (Ersch. später.) Die vorliegende Beob- 
achtungsreihe von ß Lyrae, welche während der Jahre 
1913—1916 am 12zölligen Refraktor der Babelsberger 
Sternwarte ausgeführt worden ist, läßt die hohe Ge- 
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nauigkeit photometrischer Messungen mit lichtelek- 


trischen Zellen erkennen und bildet eine wertvolle 

Grundlage zu weiteren Untersuchungen über den Licht- 

wechsel dieses interessanten spektroskopischen Doppel- 

sterns. 

8. März, Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 

Vorsitzender Sekretar: Herr von Waldeyer-Hartz. 

1. Herr Brauer las Über Doppelbildungen des Skor- 
pions (Euscorpius carpathicus L.). Verfasser beschrieb 
verschiedene Typen von Doppelbildungen des Skorpions, 
die sich in ihrem Bau eng an die bei Wirbeltieren beob- 
achteten anschließen, und erklärte ihre Entstehung aus 
einer früheren Sonderung der Furchungszellen. 

2. Herr Frobenius legte eine Arbeit des Herrn Prof. 
Dr. Hermann Weyl in Zürich vor: Über die Starrheit 
der Eifliichen und konvexen Polyeder. (Ersch. später.) 
Der Verfasser vereinfacht den Beweis für den Satz, daß 
sich eine geschlossene konvexe Fläche nicht verbiegen 
läßt. 


Sitzungsberichte der Königlich Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften. 


$, März. Sitzung der mathematisch-physikalischen 
Klasse, 

1. Herr S. Finsterwalder legt vor eine Abhandlung 
von Professor Dr. Hans Beck in Charlottenburg: Die 
beiden Geraden-Kugeltransformationen von Sophus Lie. 
(Erscheint in den Sitzungsberichten.) 

2. Herr P. v. Groth legte eine Mitteilung vor von 
A. Johnsen in Kiel über: Kohäsion, Leitvermögen und 
Kristallstruktur. Darin wird gezeigt, daß die Erkli- 
rung, welche Stark für die Spaltbarkeit und die Glei- 
tung der Steinsalzkristalle gegeben hat, sich bei allen 
bisher strukturell untersuchten Kristallarten, welche 
ionisiert gedacht werden können, bestätigte. In den 
Gleitrichtungen sind Maxima des elektrolytischen Leit- 
vermögens zu erwarten, und in der Tat liegen diese 
Maxima beim Eisenglanz und Kalkspat in den Gleit 
ebenen. (Erscheint in den Sitzungsberichten.) 

3. Herr A. Sommerfeld legt eine Abhandlung vor 
Zur Quantentheorie der Spektrallinien, Intensitäts- 
fragen. Im Anschluß an vorhergehende, der Akademie 
vorgelegte Arbeiten sucht der Vortragende auf Grund 
der vorliegenden Beobachtungen die Frage zu ent- 
scheiden, ob die Verteilung der Intensität auf die Kom- 
ponenten einer spektralen Feinstruktur durch Wahr 
scheinlichkeitsbetrachtungen erklärt werden kann, oder 
ob hierbei dynamische Wechselbeziehungen zwischen 
Anfangs- und Endbahn mitwirken. (Erscheint in den 
Sitzungsberichten.) 

4. Herr S. Günther spricht über das Thema: Eth- 
nologisch-Mathematisches. In der Ethnologie stehen 
sich zwei Prinzipien gegenüber: Völkergedanke 
(Bastian) und Übertragungstheorie (Ratzel). Zugunsten 
des erstgenannten spricht der Umstand, daß in neuester 
Zeit für das Auftreten der Null und des Stellenwertes 
zwei räumlich außerordentlich weit entfernte Ent- 
stehungsgebiete nachgewiesen werden konnten: Hindo- 
stan und Yukatän. Diese Tatsache führt einen über- 
zeugenden arithmetischen Nachweis für die — aller- 
dings nur relative — Richtigkeit der von Bastian auf- 
gestellten Lehre. (Erscheint in den Sitzungsberichten.) 


Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie 
der Wissenschaften. (Stiftung Heinrich Lanz.) 
8. März. Sitzung der mathematisch-naturwissenschaft- 
lichen Klasse. 
Vorsitzender: Herr Bütschli. 

Es werden folgende wissenschaftliche Arbeiten vor 
gelegt: 

1. Von den Herren A. Kossel und L. Krehl eine 
Arbeit des Frhrn. V. v. Weizsäcker: „Über die Ener- 
getik der Muskeln, insbesondere des Herzmuskels, sowie 
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ihre Beziehungen zur Pathologie des Herzens.“ Einige 
Hauptiragen der Energetik des Muskels werden auf 
Grund des neueren, insbesondere am Warm- und Kalt- 
blüterherz gewonnenen Materials besprochen. Die weit- 
gehende Unabhängigkeit des Stoffwechsels von der Kon- 
zentration des angebotenen Sauerstoffs und Zuckers, 
sowie die quantitativen Beziehungen zwischen Leistung 
und Sauerstoffverbrauch ergeben erste Hinweise auf die 
Art der Muskelmaschine. Der Einfluß der Temperatur 
erweist sich als verschieden bei dem arbeitliefernden 
und bei dem oxydativ-restitutiven Teil der Maschine. 
Die eingehende Untersuchung künstlicher Beeinilus- 
sungen der Energiewandlungen des Muskels liefert wei- 
tere Stützen für eine allgemeine, als „Zweimaschinen- 
theorie“ zusammengefaßte Annahme über die Konstruk- 
tion der Muskelmaschine. — Die Folgerungen, welche 
sich aus der energetischen Betrachtung des Herzmuskels 
für die Pathologie ergeben, gipfeln in der Theorie, daß 
ein Herz dann hypertrophiert, wenn es längere Zeit 
nahe der Akkommodationsgrenze seines Gesamtumsatzes 
oder seiner mechanischen Leistung tätig ist. Der Be- 
griff der Ausnutzung wird für das Herz genauer zer- 
gliedert und es werden drei Formen der Ausnutzung 
unterschieden. — Der Anhang enthält Methodisches und 
Protokolle. 

2. Eine Arbeit des Herrn G. Klebs: „Zur Entwick- 
lungsgeschichte der Farnprothallien.“ 2. Teil. Nach- 
dem im ersten Teil der Abhandiung der. Nachweis ge- 
führt worden war, daß alle Entwicklungsstadien der 
Farnprothallien von der Intensität des Lichtes ab- 
hängen, beschäftigt sich der zweite Teil mit der Frage 
nach der Bedeutung der spektralen Zusammensetzung 
des Lichtes. Die Untersuchung wurde mit drei ver- 
schiedenen Lichtquellen: Tageslicht, Osramlicht und 
Quecksilberlicht der Quarzlampe und mit einer Reihe 
verschiedener Farbfilter ausgeführt. Bei Pteris longi- 
folia wird die Keimung der Sporen durch die schwächer 
brechbaren Strahlen Rot und Gelb erregt, die grünen 
verzögern den Prozeß, die blau-violetten hemmen ihn. 
Die antagonistische Wirkung der roten und blauen 
Strahlen tritt noch viel schärfer hervor bei ihrer Wir- 
kung auf die Streckung der Zellen, sowie auf ihre Tei- 
lung. Die roten Strahlen beschleunigen die Streckung 
und schränken die Zellteilung ein, die blauen verzögern 
umgekehrt die Streckung und fördern die Teilung. Bei 
schwächeren oder mittleren Intensitäten des roten Lich- 
tes entstehen übermäßig gestreckte Keimfäden ohne 
Teilung oder mit 2—3 Querteilungen; im blauen Licht 
entstehen ganz kurze, aber quer- und längsgeteilte Pro- 
thallien. Bei hoher Intensität, z. B. in direkter Sonne, 
nimmt auch im roten Licht die Streckung etwas ab, 
die Teilung zu, infolge einer Gegenwirkung durch die 
Bildung organischer Stoffe bei der C-Assimilation. Da- 
gegen ändert sich im blauen Licht die Wachstumsform 
nicht, sondern bleibt die gleiche in schwachem oder 
starkem Licht; im letzteren Falle nimmt nur das 
Gesamtwachstum zu. Der Antagonismus der beiden 
Strahlensorten zeigt sich auch im Verhältnis zur Tem- 
peratur. Eine Temperatursteigerung von 10 Grad bis 
13 Grad, von 15 Grad auf 25 Grad beschleunigt die 
Streckung im roten Licht, hat aber auf das Wachstum 
im blauen Licht keine Wirkung. Jede Wachstumsform 
eines Prothalliums ist die notwendige Folge des Zu- 
sammenwirkens mehrerer durch das Licht hervorgeru- 
fener photochemischer Prozesse — einerseits einer Wir- 
kung auf das Wachstum, wobei ein das Wachstum be- 
schleunigender Katalysator durch die roten Strahlen 
entsteht, während die blauen die Bildung verzögern 
- und anderseits einer Wirkung auf die Erzeugung 
organischer Substanz durch die C-Assimilation. 

3. Von Herrn P. Stäckel eine Arbeit des Herrn O, 
Perron: „Über die hypergeometrische Reihe bei unbe- 
grenztem Wachstum eines oder mehrerer Parameter.“ 
2. Teil. In diesem zweiten Teil bedient sich der Ver- 
fasser einer Methode, die von der des ersten Teiles 
völlig verschieden ist. Für die hypergeometrische Reihe 
wird die bekannte Darstellung durch ein bestimmtes 
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Integral benutzt. Der Integrand ist dann allemal eine 
Funktion f multipliziert mit der „-ten Potenz einer 
Funktion g, und das Integral ist als Funktion des Ex- 
ponenten » speziell fiir den Fall zu untersuchen, daB 
n tiber alle Grenzen wiichst. Dabei kommt nur der- 
jenige Teil des Integrationswegs in Betracht, welcher 
in unmittelbarer Nähe der Stelle liegt, wo der absolute 
Betrag der Funktion g sein Maximum erreicht; denn 
der Rest des Integrationswegs liefert zu dem Integral 
nur einen infinitär kleineren Beitrag. Die genaueste 
Abschätzung des Integrals ergibt sich offenbar dann, 
wenn man den Integrationsweg in erlaubter Weise so 
wählt, daß auf ihm das genannte Maximum möglichst 
klein wird. Die hiermit skizzierte Methode, die bereits 
Laplace, später Cauchy und andere bei ähnlichen Fragen 
mit großem Erfolg, wenn auch ohne strenge Begründung 
benutzt haben, erweist sich für die hypergeometrische 
Reihe als außerordentlich brauchbar. Sie wird hier in 
aller Strenge durchgeführt, und der Verfasser kann so 
nicht nur die im ersten Teil erhaltenen Resultate neu 
bestätigen, sondern zahlreiche weitere Fälle behandeln, 
die sich dem im ersten Teil angewandten Verfahren ent 
ziehen. Außerdem hat die neue Methode den Vorzug, 
daß nm nicht auf ganzzahlige Werte beschränkt ist, son- 
dern stetig ins Unendliche wachsen darf. In allen 
Fällen gelingt es, das infinitäre Verhalten des Inte- 
grals mit der größten Genauigkeit zu bestimmen, indem 
nicht etwa nar das Glied höchster Ordnung ermittelt 
wird, sondern eine ganze unendliche Reihe, deren Glie 
der von abnehmender Ordnung sind. Diese Reihen sind 
meistens Fakultätenreihen; man könnte ebensogut 
Reihen nach fallenden Potenzen von „ wählen, in die 
sie sich rein formal umformen lassen; nur wäre dann 
das Bildungsgesetz der Koeffizienten weniger einfach. 
4. Von Herrn P. Stäckel eine Arbeit von Herrn A. 
Loewy (Freiburg): „Zur Theorie und Anwendung der 
Intensitäten in der Versicherungsmathematik.“ In den 
letzten Jahren ist der Intensitätsbegriff besonders in 
folge der Bereicherung, die er durch J. Karups Einfüh 
rung der unabhängigen Wahrscheinlichkeiten erfahren 
hat, der Gegenstand einer Anzahl von Arbeiten g« 
Diese Theorie war aber noch nicht so einfach 
und übersichtlich dargestellt ihrem 
grundlegenden Charakter entspricht. Die vorliegende 
Arbeit behandelt zunächst die Intensitäten in ihrem 
Zusammenhang mit den abhängigen und unabhängigen 
Wahrscheinlichkeiten. Es folgt die Untersuchung eines 
ganz allgemeinen Versicherungsverhiiltnisses auf Grund 
analytischer Methoden mittels det \usscheideinten 


wesen. 
worden, wie es 


sitäten. Schließlich werden ausreichende Prämien ab 
geleitet, die neben dem freiwilligen Ausscheiden mit 
Abgangsvergiitung auch noch den drei Gattungen von 


Erwerbs- In 
kasso- und Verwaltungskosten sowie weiter den vom 
Versicherer versprochenen Dividenden Rechnung tragen. 

Zum Schlusse bewilligte die Klasse ein Gesuch um 
Unterstützung eines wissenschaftlichen Unternehmens 
und bespricht geschäftliche Angelegenheiten 


Unkosten des Versicherungsbetriebs 


Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften in Wien. 


8. März. Sitzung der mathematisch-naturwissenschaft- 
lichen Klasse. 

Das k. M. Prof. O. Tumlirz in Innsbruck übersendet 
eine Abhandlung, betitelt: „Die Stromlinien und 
Viveauflächen einer tropfbaren Flüssigkeit beim zwei 
dimensionalen Ausfluß aus einem Gefäß.“ Die Abhand 
lung enthält die theoretische Lösunz des Problems für 
die zweidimensionale Strömung. Die Stromlinien haben 
Wendepunkte, welche nahezu mit einer Niveaulinie zu- 
sammenfallen, in der die Geschwindigkeit in allen Punk- 
ten fast völlig gleich ist. Die Geschwindigkeit nimmt 
vom Rande der Öffnung gegen das Innere des Gefüßes 
sehr rasch ab. Entfernt man sich von dem Rande der 
Öffnung um die ganze Breite der Spalte, so sinkt sie 
auf 13,2% des Randwertes, 


Die Natur 
wissenschaften 


Prof. St. Hanzlik in Prag übersendet eine Abhand. 
lung, betitelt: „Über die Beziehung der gleichzeitigen 
Luftdruckschwankungen zur Sonnentätigkeit.“ Die 
Untersuchung der Beziehung der gleichzeitigen Luft- 
druckschwankungen in den westlichen Vereinigten 
Staaten und West- und Zentraleuropa mittels Korre. 
lationsrechnung verrät eine Abhängigkeit derselben von 
der Sonnenfleckenperiode und von der Stellung der 
Erde zur Sonnenachse. 

Dr. Reinhold Fürth in Prag übersendet eine im k.k, 
Physikalischen Institut der Deutschen Universität in 
Prag ausgeführte Arbeit: „Zwei Versuche zur Bestim- 
mung der Oberjlächenspannung und des Randwinkels 
von Quecksilber.‘ Aus einfachen Beobachtungen an 
ringförmigen Flüssigkeitsgestalten wird der Wert der 
Oberflächenspannung zu 440—445 dyn/cm, der des 
Randwinkels zu 128—129° bei 18° C gemessen. 

Das w. M. Hofrat E. Lecher legt eine Abhandlung 
von Gerda Laski vor, betitelt: „Größenbestimmung sub- 
mikroskopischer Partikeln aus optischen und mechani- 
schen Effekten.“ Der Ausstrahlungseffekt einzelner 
submikroskopischer in einem Gase suspendierter Silber- 
teilchen wird im Dunkelfelde beobachtet und der 
(elektromagnetisch) errechnete Zusammenhang zwischen 
Farbe und Radius mit Größenbestimmungen aus an- 
deren Bereichen der Physik verglichen. Bei größeren 
Partikeln wird insbesondere der aus ihrer Fallgeschwin- 
digkeit errechnete Radius zum Vergleich herangezogen 
3ei kleineren Teilchen wird der Radius aus der Diffe- 
renz der Verschiebung infolge der superponierten un. 
geordneten Bewegung und Fallgeschwindigkeit und der 
ungeordneten Bewegung allein berechnet. Diese mecha- 
nischen Größenbestimmungen fallen mit der optischen 
zusammen. 

Das w. M. F. Becke legt die Resultate zweier Unter 
suchungen der Herren O. GroBpictsch (Prag, deutsche 
technische Hochschule) und M. Goldschlag (Wien, Mine- 
ralogisch-petrographisches Universitäts-Institut) über 
die optischen Eigenschaften von Andesinen vor. Sie 
wurden unternommen, um die Lücke in der Kenntnis 
der optischen Eigenschaften der Plagioklasmischungen 
zwischen Oligoklas und Labrador auszufüllen. Herr 
Großpietsch untersuchte derben Andesin aus pegmati- 
tischen Adern im Amphibolit bei Hohenstein im Krems 
tal, An35 Ab 65. Herr M. Goldschlag prüfte Einspreng- 
linge aus kieselsäurereichen vulkanischen Gesteinen, und 
zwar: Andesin aus dem Quarzporphyrit von St. Raphael, 
Esterel. Frankreich, An 40 Ab 57 Or 3. Andesin aus 
Andesit von Mayeama, Prov, Shinano, Japan, An 38 
\b 54 Or 8. Die Untersuchung bezog sich auf Ermitt- 
lung der Lage der optischen Achsen in orientierten 
Platten, Messung der Auslischungsschiefe auf P (001), 
WV (010) und in Platten senkrecht zu M und P. Die 
3rechungsexponenten ermittelte M. Goldschlag. Die 
\chsenlage stimmt mit der von F. Becke ermittelten 
\chsenbahn, doch ergeben die Analysen, daß F. Becke 
den An-Gehalt seines Andesins um 3—4% zu niedrig 
angenommen hat: in diesem Sinne sind seine Bestim- 
Bemerkenswert ist, daß 
die Andesine aus dem Pegmatit in kristallinen Schie- 
vulkanischem Gestein keine anderen 
Unterschiede zeigen als jene, welche nach den Unter- 
schieden der chemischen Zusammensetzung zu erwarten 
varen. Die stärkeren Abweichungen des Andesins aus 
Japan könnten mit dem gréBeren Or-Gehalt in Zu 
sammenhane stehen. 

Das k. M. Bergrat Fritz Kerner v. 
reicht zwei Abhandlungen: 
Klimakomponente der 


mungstabellen zu verbessern. 


fern und aus 


\\ 


Varilaun über- 
1. „Untersuch ungen über die 
permischen Eiszeit 
Es wird untersucht, welche Depression der 
Sommerisothermen über einem aus einer landumringten 
Arktis bis in die Subtropen reichenden, von lauen 
Triften aber wenig beeinflußten Meere eintritt. Es er- 
eibt sich, daß über dem betrachteten kalten Meere die 
Scheitel der südwärts konvexen Bögen der 2°, 80 und 
14° Juliisotherme auf den 60., 45. und 35. Parallelkreis 


morphoge ne 


Indiens.“ 
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Für die Nordspitze des Gondwana 


0 


zu liegen kommen. 
londes erhält man dann eine Julitemperatur von 15 

2. „Wie sind aus geologischen Polverschicbungen er- 
uchsende Wärmeänderungen zu bestimmen?“ Es wird 
gezeigt, daß die von der Polverschiebungshypothese ge- 
machten einfachen Annahmen schon im Falle zonaler 
Land- und Meerverteilung nur bedingt Geltung haben 
md daß bei der im Falle der Heranziehung der ge- 
nannten Hypothese zur Erkliirung geologischer Klimate 
gegebenen Art der Fragestellung die Bestimmung der 
thermischen Folgea einer Polverschiebung an de. Un- 
ulinglichkeit der paläogeographischen Kartenbilder 
scheitert. 


Kaiserliche Leopoldinisch-Carolinische 
Deutsche Akademie der Naturforscher. 


Nova Acta; Bd, 100, 

Über das Potential gewisser Ovaloide; von A. 
Wangerin. Die Abhandlung knüpft an eine Unteı 
suchung an, die ©. Neumann in den Jahren 1907—1909 
in den Verhandlungen und den Abhandlungen der 
Leipziger Gesellschaft der Wissenschaften veröfient 
licht hat, und die sich auf das logarithmische Poten 
tial solcher ebenen Ovalfliichen bezieht, deren Rand 
kurve aus einer Ellipse durch Transformation mittels 
reziproker Radien von einem inneren Punkte aus ent 
steht. Neumann gelangt dabei zu folgendem bemeı 
kenswerten Resultat: Das logarithmische Potential 
lerartiger, mit Masse von konstanter Dichtigkeit 
jeleeter Ovalfliichen kann für äußere Punkte ersetzt 
verden durch das logarithmische Potential zweier 
Massenpunkte und das einer diese Punkte verbinde: 

n Doppellinie von konstantem Moment. Damit sind 
für das logarithmische Potential neue Fälle gefunden 
n denen die Wirkung gegebener Massen durch die 
ınderer, einfacherer ersetzt werden kann. Existieren 
derartige einfache Beziehungen auch für den Raum 


falls man das logarithmische Potential durch das 
Newtonsche, die ebenen Ovalfliichen dureh räumliche 
Ovaloide ersetzt Das ist die Frage, die die vor 
liegende Arbeit zu erledigen sucht. Eine direkte 
Ubertragung der Neumannschen Entwicklungen aut 


den Raum führt nicht zum Ziel, sie ergibt, wie im 
letzten Teil der Arbeit gezeigt wird, kompliziert« 
Formeln, die eine einfache Deutung nicht 
Der Verfasser schlägt daher einen anderen Wee ein 
Er zeigt zunächst, daß sich in einigen Fällen die Neu 
mannschen Resultate auf einfacherem Were als bei 
Veumann ableiten lassen, ohne Benutzung elliptischeı 
Koordinaten; und dieser einfachere Wee läßt sich 
if den Raum übertragen. Die dabei befolete Method« 
st die folgende: Transformiert man ein Rotations 
ellipsoid von einem inneren Punkte aus und denkt den 
von der entstehenden Ovalfliiche begrenzten Raum 
Ovaloid) mit Masse von konstanter Dichtigkeit g¢ 
füllt, so wird der Ausdruck für das Newtonsche Po 
tential dieser Masse in räumlichen Polarkoordinaten 
mit dem Transformationszentrum als Pol) ausge 
drückt und die in dem Ausdruck enthaltene reziprok« 
Entfernune zweier Punkte in bekannter Weise nacl 
Kugelfunktionen entwickelt. Sodann werden die 
Glieder der sich so für das Potential ergebenden Reihe 
durch Anwendung teils bekannter, teils hierzu neu 
ınfeestellter Formeln möglichst vereinfacht, zum 
Schluß die Reihe wieder summiert und der Endaus 
lruck gedeutet. So ergibt sich zuerst für den Fall 
daß die Grenzfliiche des Ovaloids durch Transformation 
eines verlängerten Rotationsellipsoids von einem Brenn- 
punkt aus entsteht. das Resultat: Die Wirkung der Masse 
des Ovaloids auf äußere Punkte kann ersetzt werden durel 

Anziehung einer auf bestimmte Weise mit Masse be 
leeten Kugelfliiche und die Wirkung einer gewissen 
Doppelbelegung derselben Kugel. Die Gesamtmasse 
der einfach beleeten Kugeliläche ist dabei gleich der 
vegebenen Masse. Die hier in Frage kommende 
Doppelbelegung unterscheidet sich von der gewöhn- 


zulassen 
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lichen Doppelbelegung dadurch, daß nicht nach der 
Kugelnormale differentiiert wird, sondern nach einer 
ınderen Richtung. Übrigens läßt sich, wie weiter ge 
zeigt wird, die Wirkung der Doppelbelegung durch die 
einer einfachen Belegung der Kugelfläche ersetzen, Es 
folgen die Fälle, in denen das Transformationszentrum 
ın den Mittelpunkt des Rotationsellipsoids fällt. Ist 
dies sein abgeplattetes, so kann die Wirkung des Ova- 
loids ersetzt werden durch die Wirkung zweier Massen- 
punkte und der sie verbindenden, auf gewisse Weise mit 
Masse belegten geraden Linie. Geht man aber von einem 
verlängerten Rotationsellipsoid aus, so ist die Wirkung 
les Ovaloids gleich der einer (nicht homogenen) Kreis- 
fläche und der mit Masse belegten Peripherie dieses 
Kreises, Indessen treten bei dieser Deutung des Re- 
sultats, ebenso wie bei der Ersetzung der Wirkung 
eines Kreisrings durch die einer Kreisfliiche und ihrer 
Peripherie, unendlich große Massen auf, wenn deren 
Wirkung sich auch authebt. Aus diesem Grunde wird 
das Resultat so umgeformt, daß nur endliche Massen 
wuftreten. Das erfordert die Einführung eines neuen 
Begrifis, des der dreifachen Belegung einer Kreisfläche, 
eines Begriffs, der eine naturgemäße Erweiterung des 
Begriffs der Doppelbelegung bildet. Zu ähnlichen Re 
sultaten wie in den genannten Fällen gelangt die Aı 
beit noch in folgenden: 1. Das Ausgangsellipsoid ist 
ein (verlängertes oder abgeplattetes) Rotationsellipsoid 
von sehr kleiner Exzentrizität, das Transformations- 
zentrum ist ein beliebiger Punkt der Achse. 2. Ein 
verlängertes Rotationsellipsoid wird von einem Achsen 
punkte aus transformiert, der dem Brennpunkt sehr 
nahe liegt. Ein verlängertes oder abgeplattetes Ro- 
tationsellipsoid wird von einem dem Mittelpunkt sehr 
nahen Punkte der Achse transformiert. Damit ist eine 
Reihe neuer Fälle gefunden, in denen die Anziehung 
von Ovaloiden durch die einfacherer Massen ersetzt 
verden kann. Um die verschiedenen, hier nur kurz 
skizzierten Resultate zu gewinnen, mußten mehrere 
die Kugelfunktionen betreffende neue Formeln abgeleitet 
verden. Ferner ergibt die Anwendung der in der 
\bhandlung benutzten Analysis auf die Kugel auf sehr 
einfache Weise den Wert eines gewissen, Kugelfunktio 
nen enthaltenden Integrals. Bemerkenswert dürfte 
uch die mehrfach benutzte Modifikation des Begriffs 
der Doppelbelegung und die Einführung des neuen Be 
rrifis der dreifachen Belegung sein. Zum Schluß wird 
rezeigt, welche komplizierten Formeln sich ergeben, 
venn man, wie C. Neumann in dem ebenen Problem, 
elliptische Koordinaten anwendet. Man kann aber 
liese komplizierten Formeln benutzen, um durch Ver 
eleich mit den Resultaten, zu denen der Verfasser 
iach seiner Methode gelangt ist, neue Formeln über 
Kugelfunktionen zu gewinnen, speziell die Werte ge 
sser Kugelfunktionen enthaltender Integrale. 
Dit Selbstregulation, ein charakteristisches und 
sicht notwendig witalistisches Vermögen aller Leb« 
vesen: von Wilhelm Roux (s. Jahrgang 1915, Heft 5. 
\lbert Oppel, Vitalismus und Entwicklungsmechanik). 
Die Tiefbohrung bis 600 m Tiefe auf dem Gebiet« 
der Fabrik chemischer Produkte, und zwar der Holz- 
erkohlungs-Industrie-Aktien-Gesellschaft in Liesing 
bei Wien; von Franz Toula. 68 Bohrproben wurden 
einer mikroskopischen Untersuchung unterzogen. Un- 
eezüählte Tausende von mikroskopisch kleinen Ein 
schlüssen mußten durchbestimmt, und konnten 199 ver- 
schiedene Formen nachgewiesen werden. Davon waren 
vi 140 Foraminiferen, Stacheln und Täfelchen von 
Brissopsis ottnangensis R. H., drei Bryozoen, 14 Bial 
ven, 28 Gastropoden, Cypridinen, 2 Krebschen und 
9 Otolithen. Tonige und sandige Ablagerungen liegen 
vor. Bis nahe an den Spiegel des heutigen Adria 
tischen Meeres reichen brackische, zumeist sarmatische 
Bildungen in die Tiefe. Zwischen 188 und 228 m 
beeinnen marine Ablagerungen mit Textularien, Glo 
higerinen und Buliminen. In 241 m Tiefe gesellen sich 
zahlreiche marine Konchylien dazu: Columbella, Voluta 
Turriteila, Murex und andere, Es sind durchwegs für 
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deu Badener Tegel bezeichneude Formen. Die Häufig 
keit und Verschiedenartigkeit der Einschlüsse wird mit 
zunehmender Tiefe immer beträchtlicher, bis aui 
56 Arten in der Tiefe von 557,2 und 585 m. Die 
ersten Otolithen fanden sich nach 500 m, ebenso die 
Stacheln von Brissopsis. In den Ablagerungen zwi 
schen 500 und 600 m Tiefe dürften Übereinstimmungen 
gewisser Fossilien mit jenen von Ottnang oder dem 
Schlier vorliegen. Von den 140 Foraminiferen sind 
$4 auch aus dem Badener Tegel bekannt, 17 nur aus 
den Nußdorier Amphisteginenmergelu, sechs aber sind 
nur in der Arbeit von A. FE. Reuf über Wieliczka 
namhaft gemacht. 28 Formen sind aus Baden, Nub- 
dorf und Wieliezka bekannt. Etwa 30 Formen sind 
teils neu oder vorläufig nicht sicher bestimmbar. Die 
vielen Molluskeln in den oberen Schichten sind fast 
durchweg echte Badener Arten und würden ihr Vor 
kommen kaum anders erklären lassen, als durch die 
\nnahme, daß die Badener Fauna noch gleichzeitig 
nahebei unter Verhältnissen fortbestanden habe, etwa 
so wie sie heute im Dee-Ästuarium herrschen, das 
ınit der Irischen See in Verbindung steht. Damals 
mußte das pannonische Meer eine ähnliche Rolle ge 
spielt haben. Dieser Vergleich ist nach Sidduls Arbeit 
über die Foraminiferen des Deeflusses (Ann. and Ma 
uaz. of Nat. History, London 1876, Vol. XV//, S. 37) 
näher ausgeführt. Die Höhe des Meeresspiegels bei 
Liesing würde nach den Vorkommnissen auf dem be- 
nachbarten Randgebirge (Kalksburg, Bauchstallbrunnen 
bei Baden und in der Gaadener Bucht) mit mindestens 
100 m über dem Meeresspiegel der Adria anzunehmen 
ein. In der vorliegenden Arbeit werden Vergleiche 
der Ablagerungen unter 500 m mit Walbersdorf, Neu 
dorf a. d. March (Deveny Ujfalu), Ottnang und Kra 
litz (Mähren) durchgeführt. Von den Ausführungen 
über die Geschichte der Liesinger Tiefbohrung sei nur 
angeführt, daß diese Tiefbohrung dem Autor erst be 
kaunt wurde, als sie 500 m erreicht hatte. Die ge 
wonnenen Wiisser waren für Kesselspeisewasser zu 
hart und ihre Menge zu gering. Er konnte nur die 
Hoffnung aussprechen, daß eine reichlichere Wasser 
menge erst im Liegenden des Badener Tegels ange- 
troffen werden dürfte, worauf die Bohrung bis zu 
600 m ausgeführt wurde, ohne dieses Liegende zu eı 
reichen. Tiefer zu bohren ließ sich die Unternehmung 
nicht Über die mißglückten Versuche, di 
interessante Bohrung weiter fortzusetzen, mag aus deı 
\bhandlung das Nähere entnommen werden. 


bewegen. 


Über den Nitratgehalt des Ozeanwassers und seine 
Bedeutung; von K. Brandt. Die Grund 
lage für die Arbeit bilden 114 Wasserproben, die auf 
Veranlassung von Brandt Dr. Gräf während der Fahrt 
S. M. S. „Planet“ durch den Atlantischen und In 
Ozean nach dem Westpazifischen Ozean, Ja 
nuar 1906 bis September 1907, gesammelt und nach 
Rabens Verfahren auf Nitrat- und Ammoniakgehalt 
intersucht hat. Es handelt sich um 67 Oberflächen- 
und 47 Tiefenproben (aus 400, 806 und 1000—3000 m 
Tiefe). Zum Vergleich werden die von Gebbing im 
Kieler Meereslaboratorium bearbeiteten Wasserproben 
des „Gauß“ und 15 Oberfliichenproben, die Herr 
Heynacher besonders im Stillen Ozean gesammelt und 
Raben dann untersucht hat, herangezogen. In allen 
drei Ozeanen zeigen die 78 Hochsceproben des „Planet“ 
mit Zunahme der Temperatur eine Abnahme des Ge- 
haltes an Nitrat (im Mittel bei 3,8° z. B. 450 mg, beı 
120 250 mg, bei 27,7° 78 mg Nitratstickstoff), wäh- 
rend der Ammoniakgehalt innerhalb engerer Grenzeu 
schwankt und keine deutlichen Beziehungen zur Tem- 
peratur erkennen läßt (bei 3.80 57 mg, bei 12° 59 mg, 
bei 27,70 45 mg Ammoniakstickstoff im Mittel). Auch 
bei den 42 Oberflächenproben der Hochsee ist der 
Nitratgehalt umgekehrt proportional der Temperatur 
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stoff). Bei den antarktischen Gaubproben aus sehr 
verschiedener Tiefe (0—2020 m) ist der Nitratgehalt 
wenig verschieden (420—590 mg Nitratstickstoff), ent- 
sprechend der ungefähr gleichen Temperatur (— 1,8% 
bis + 0,4°) von der Oberfläche bis zum Grunde. Da. 
gegen zeigen die Hochseeproben des „Planet“ für die drei 
Ozeane (und ähnlich auch die Gaußproben für Atlan 
tischen und Indischen Ozean) folgende Beziehung zwi- 
schen Tiefe, mittlerer Temperatur und durchschnitt 
lichem Nitrat- und Ammoniakgehalt: 
Nitrat-N Ammoniak-N 

VU m (332°). - 101 mg 49 mg 
15 5 400 (9.6°)... 313 7 

16 800 . (62%). . . 485 1D 

5 1000 —3000 m \ 

4,4—2.5°) J 

In den oberen Wasserschichten, in denen unter 
Verbrauch von gelösten N-Verbindungen die Eiweiß- 
bildung seitens der Pflanzen geschieht, ist im allge- 
meinen wenig Nitrat vorhanden, während von 400 bis 
500 m an bis zu großen Tieien ein ziemlich beträcht- 
licher Nitratvorrat angetroffen wird. Daß in 800 m 
Tiefe der Nitratgehalt im Atlantischen Ozean am 
höchsten ist, wird vermutlich damit zusammenhängen, 
daß nicht bloß am Grunde, sondern auch in der 800-m- 
Schicht Nitrifikation stattfindet. Dafür spricht auch 
der oft außerordentlich geringe Ammoniakgehalt in 
dieser Schicht. Wenn ausnahmsweise im warmen Ober- 
flächenwasser ein hoher Nitratgehalt vertreten ist, 60 
handelt es sich um auisteigendes Tiefenwasser. Uber- 
haupt spielen die Strömungen eine wichtige Rolle bei 
der Ergänzung der wichtigsten Pflanzenniihrstoffe. 

Über die Uhren im Bereich dei 
von Eilhard 
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Band 101. 
Parallelsirahleubündels am 
Paraboloid; von Friedrich Thiersch. Der parabolische 
Spiegel bildet ein altes, immer wieder aufgenommenes 
Problem, das man durch Beschränkung auf Strahlen 
in der Umgebung der Achse nüherungsweise mit immer 
steigender Genauigkeit nach den allgemeinen Methoden 
der geometrischen Optik behandelte. Demgegenüber 
stellt sich die vorliegende Arbeit die Aufgabe, den 
Gang der reflektierten Strahlen für schief einfallende 
Parallelstrahlen ohne Niiherung, also für jede Öffnung 
und jedes Gesichtsield zu untersuchen. Nachdem die 
Lindelöfsche Differentialgleichung der katoptrischen 
Linien der Fläche z=f(ay) auf den Fall schiefer 
Parallelstrahlen verallgemeinert und auf das elliptische 
Paraboloid angewandt ist, wird die erste Brennfläche 
des Rotationsparaboloides nach den allgemeinen Theo 
rien der Differentialgeometrie in Parameterform mit 
den katoptrischen Parametern aufgestellt. Die Ord- 
nung der Brennfläche ergibt sich nach Voßschen Me- 
thoden als 34. Ein so mannigfaltiges Gebilde konnte 
nicht mehr ohne ausgiebige Benützung der Zeichnung 
auf seine Gestalt untersucht werden. Es wurden drei 
Fälle des Einfallswinkels durchgerechnet und in Zeich- 
nungen dargestellt; ähnlich wird die Wellenfläche der 
reflektierten Strahlen behandelt. Zum Schluß folgen 
Betrachtungen über die Abbildung des Spiegelrandes 
auf die Brennfläche und auf die Fokalebene, sowie 
Vergleiche mit den Ergebnissen der Näherungs- 
methoden. 

Pho tograph ische 
teilung in Sternspektren; von 
(s. dieses Heft, S. 208). 

Elektrische Leitfähigkeit des Bergkristalles; von 
Richard Ambronn (s. dieses Heft, S. 207). 
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